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الفهرس مدر | 


تحيط بكوكبنا طبقة من الغازات التي تشكل الغلاف 
الجوّي. تتحرك هذه الطبقة بشكل مستمر إذ تدفيّ 
حرارة الشمس أجزاءً معينة من السطح أكثر من أجزاء 
أخرى. وهذه الحركة تسبب تغيرات المناخ الكثيرة. 
ويمكن لأحوال الطقس التي نشهدها أن تتراوح جذريًا 
ما بين طقس صيفي حار وجاف إلى طقس ثلجي 
عاصف. ومن طقس يشهد عواصف تورينشال إلى 
طقس معتدل ونسيم هادئ. ويمكن للمناخ أن يجعل من 
منطقة معينة غنية حيث إن الظروف المناخية الملائمة 
تساعد المحاصيل الزراعية على التضج وان الما 

حين أنه يمكن للمناخات المتطرفة أن كذ 00077 
خسائر بملايين الباوندات. 


للطقس تأثير # معظم الأشياء التي نقوم بهاء فهو 
مثلاً يؤثر ‏ الطعام الذي نتناوله والثياب التي نلبسها 
والنشاطات الرياضية التي نمارسها. فكروا فقط بذ 
كم مرة نتكلم فيها عن الطقس خلال أسبوع واحد. إنه 
يحيط بنا تمامًا معظم الوقت! 2# هذا القسم ستكتشفون 
الات التفانا كا امنا حية وستتعر فون عل السفاتة الوه 

| حول المناخ مثل كيفية تشكل الثلج؛ وأسباب هطول المطرء 
وما البّرّد. وسبب هبوب الرياح. 


6 ثرالطقس فينا 


6 فهويؤثر فينا بطرق كثيرة 
تتراوح مما نلبسه إلى ما نشعر به. فالطقس الممطر قد 
يمنعنا من اللهو# الخارج # حين أن الطقس المشمس 
قد يمنحنا يومًا نقضيه على الشاطىٌ. 


الإله اليوناني 


امت"! 
أحوال الطقس اي 
تصف كلمة «الطقس» أحوال الهواء حولنا 2 وقت ومكان معينين. فمثلاً الهة الطقس 
بلكلا ا ااا 0 000 | كان اردناس خ قديم الأزنمان 
الأسباب التي تجعل الطقس بهذه الأهمية بالنسبة إلينا هو أنه يتخذ عددًا يعبدون آلهة للطقس. ضفي اليونان 
مخفا من الاشكال والظواهر التي تزتر قينا بمحَتلف الطرق؛ ومن أشكالة: القديمة كان الناس يعتقدون أن 
المطر والثلج والجليد وجّمّد المطر والضباب والسَّدِيم 0 0 زيوس يتحكم بالطقس. وغاليًا 
وضوء الشمس والرياح والغيوم. ما كان يُصوّر حاملاً حزمة من 

البرق: 


03275 إِنّ معظم الثياب التي نرتديها مصممة 
لحمايتنا من عضن تأخرات | لحف )ا 
فالقبعات مثلاً تحمينا من الحرارة 
ومن أشعة الشمس اللأهتيركما] ارون 
رؤوسنا 4 فصل الشتاء. أما/المظلات 
فتحمينا من الثال 4 الطفسن اكاك 
وكذلك. قإن المقّاظف والمَكاراك 
والأوشحة تمنع حرارة أجسامنا من 

التسرّب خارجه ب آيام البوة الا .! 


يمكن للطقسن أيضًا أن يؤثر 4 مزاجنا. فالنهار المشمس قد 
يعطينا شعورًا بالسبعادة ؛ على عكس التهار كنف اندو الذي 


عالط هين ؟ 
الشمس 


0220 لانت و م سمدعن 
الأرض ملايين الكيلومترات. تنتج الشمس 
قدرًا كبيرًا من الطاقة يدفيّ الأرض ويحرك 
الرياح ويبدل ا عر فاضيل 
00000007 ننس أيضا علق تعديل 
حرارة كوكبنا بما يلائم استمرارية الحياة عليه. 


الطاقة الشمسية 


تنتقل الطاقة من الشمس إلى الأرض عبر الفضاء 2 خطوط مستقيمة 


2 5 8 
تسمى الأشعة. وتنتقل هذه الأشعة بسرعة الضوء التي توازي 300 ألف 1 فى امطقة ماساي 

كيلومتر 2# الثانية. ومع هذاء فإن الأشعة تستغرق نحو ثماني دقائق لتصل مارا في كينيا / 
إلى الأرض. تستطيع أن نرى بعضا من طاقة الشمس على شكل الضوء؛ لكنّ 


قدرًا كبيرًا من هذه الطاقة ينطلق بشكل غير مرئي لد ةد الشمراء 
اللتظلقة من الشمس والتي لا يمكن رؤيتها بالعين المجرّدة. هي التي تسخن 
الأرض» وكالك فإن الأشمة وق البنفسجية أ /01] هي غير مرئية أبضًاء 
, . مّر وقد تحرق البشرة التي تتعرض لها . 


المحترق الضخمة هذه تبعد 149 مليون كيلومتر عن 
الأرض. وهذا بُعدٌ يكفي 5 


الماء يتواجد على شكل سائل ( الماء السائل الضروري 
للحياة) وعلى شكل مادة صلبة (الجليد) . 


تفيدنا أشعة الشمس ولكن بكميا 

معتدلة إلى جانب فائدتها بالنسبة 
ا جسامنا تحتاج أشعة 
الشمس لتصنع الفيتامين د ((1) 
الضروري للنمو السليم. ولكن 2 


الوقت عينه علينا ألا نتعرض 


لتجنب الإضرار بيشرتنا. 


فى السماء 

الغلاف الجوي عبارة عن خليط الغاراة 
التي تحيط بالأرض تمامًا مثلما تحيط قشرة 
البرتقال بالثمرة. ويظل الغلاف الجوي ثابتًا 
حول الأرض بفعل قوة الجاذ بية. 


طبقات الغلاف الجوى 


يتألف الغلاف الجوي من خمس طبقات رئيسية. ويمثل 
التروبوسفير أدنى طبقة بينها وتحتوي على 90 90 من 
الهواء. يعلوها الستراتوسفير وفوقه الميزوسفير وفوقه 
تيرموسفير. وأخيرًا هناك طبقة إغزوسفير التي 
تتلاشى نهاياتها ‏ الفضاء. 


الستراتوسفير يقع على 
علو 16 - 50 كيلومتر +« 


فوق سطح الأرض 3 


الغازات في الغلاف الجوي 
يتكون الهواء 4 الغلاف الجوي من التيتروجين 
والأكسيجين: ومن كمية ضئيلة من غازات 
أخرى مثل الأرغون وثاني أوكسيد الكربون. 
نحن والكثير الكثير من الكائنات الحية الاخرى 
حاجة إلى استنشاق الهواء للعيش. كما أن 
أجسادنا تستخدم الأكسيجين لإنتاج الطاقة. 


نايتروجين 


8/إستت 


الميزوسفير يعلو 
سطح الأرض بمسافة 
0 - 80 كيلومترا 


0 


انخفاض مستوى الأكسجين 
يتوافر معظم الهواء على مقربة من سطح 
الأرض. وكلما ارتفعنا # الفغلاف الجوي 
تواضر الغازات. لذا فإنّ ١١‏ وتات ال سيفن 
2 المناطق الرتففة جذا مثل حروان اللذنا 
٠‏ هذا الهراء الأفل 


تتحكم طبقة التروبوسفير بكل أ 
الهواء بذ هذه الطبقة فإنها د 


مابالطقسن؟ 
الغيوم 


تبدو الأرض للناظر إليها من الفضاء مثل كرة 
زرقاء تغطيها شرائح مق الغيوم البيضاء. هذه 
الغيوم تتشكل عندما لحن حرارة الشمس 
الهواء ما يجعله يرتفع عن سطح الأرض 
ما الغيوم 
تتشكل الغيوم عندما يتكدّف بخار الماء المتوافر بذ 
الهواء: أو يتحول إلى سائل يتمثل # نقاط صغيرة 
من الماء. وتكون هذه النقاط صغيرة وخفيفة الوزن 
إلى حدّ أنها تطفو يذ الهواء وعندما تتجمع بلايين أ 
القطرات معًا تشكل الغيوم. 


الشمس الأرض 
الهواء الساخن والرطب : 


تشخُل ار 

نستان القن مط 0 00 
القريب من السطح. ثم يرتفع الهواء الساخن فيبرد. 
رك ديه سن ييار لايك لجرك بر كان مفورة 
تشكل الغيوم. 


أيَا كان لون الغيم, 1 أكان أبيض أم رماديًا فَإنّه 
يظلل سطح الأرض من أشعة الشمس. وتكون هذه 
الغيوم بيضاء لأن نقاط الماء فيها تعكس أشعة الشمس 
التي تشرق فوقهاء لكنها تتحول إلى اللون الرمادي 
عتدما يكون فيها عدد أكبر من نقاط الماء يما يعيق 
اختراق أشعة الشمس لها للوصول إلى سطح الأرض. 


مسارات بخار من خلال طائرة 


تحلق عاليًا إلى اليسار, 


إن الماء الذي يهطل من السماء على شكل مطر ضروري 
للحياة على كوكبنا. فالمطر يملا الأنهر والبحيرات 
وخزانات الماء. بما يؤمن ماء الشرب للإنسان والحيوان. 
كذلك فهو يسقي الارض كي تكبر النباتات. ومن دون 
المطر تكون الحياة مستحيلة على وجه الأرض. 


دورة الماع 


يعد المطر جرءًا فن دورة الماء. وهده عملية يدور 


الشمس 


© يبلغ قطر قطرة المطر ما بين 
واحد واثنين ملم. 

© الرذاذ هوالمطر الذي يتساقط 
بنقاط صغيرة لا يزيد قطرها 
على 0.5 ملم. 

© معظم قطرات المطر تتساقط 
بسرعة تتراوح ما بين 3 أمتار 
و8 # الثانية. 


فيها الماء ما بين الأرض والسماء. فعتدما يسخن 
الماء على الأرض وي البحيرات والأنهار والبحار 
بفغل أشعة الشمسء؛ فإن قسمًا منه يتبخر. وهذا 


تدفئ أشعة الشمس سطح الماء في الأنهار 
والبحيرات والبحار وعلى الأرض ما ينجم عنه 
ارتفاع الماء وتبخرهء ليتحول إلى ماء مرة أخرى 
وهوييره. 


يعني أنه يتحول من ماء سائل إلى غاز يُسمى بخار 
الماء. بعد ذلك يبرد بخار الماء ويتحول إلى نقناط 
بخار تشكل السحب. ومن ثم يهطل على شكل ١‏ 
أو الثلج أو البَرّد. 


البحر 


تسير الأنهار إلى 
البحيرات أو إلى 


والنباتات الرطبة 


ماء فى الهواء 
هناك > ا ة من الماء ث طبقة 
التروبوسفير. ففي يوم واحد يتبخر 
من المحيطات وحدها 1000 بليون/ 
مليارطن من الماء متصاعدًا ك الهواء. 
وعندما يتبخر الماء من المحيطات 
يترك الملح خلفه. ولهذا فإن ماء المطر 
يهطل عذيًا وليس مالحا. 


مقع مكدات 
ارتفاع الهواء وبرودته 


كيذ تدر م |[ ل؟ 

تسبّب حركة الريح حول الغيم وداخله تلاقي قطرات 
| الماء التي تتّحد لتجعل القطرات ثقيلة بما يكفي للسقوط. 
| ومع تساقط هذه القطرات؛ تستجمع بعض الرطوبة 
| عق تشكل قطرات اك حهما. ركزن قطرات لطر 


بعض المطر 

ا الصغيرة كروية الشكل. أما القطرات الأكبر حجمًا 

3 فقتكون مسطحة القاع بما يشبه «سندويش» البيرغر 
37 الكبيرة. 


المطر الملؤث 
مع برودة بخار الماء 4 الغلاف 
الجويء. يجتذب ذرات الغبار 
المنطلقة من البيوت والمصانع. 
فيتّحد بخار الماء مع ذرات الغبار 

هذه ليشكل قطرات من الماء 
المتسخ. 


التثلج والبرد" أضرار البرد 

10000 غير د 5 غالبًا ما تكون عواصف البَّرّد مدمّرة. || 

معظم الناس يحبون رؤية رقاقات الثلج التسااتطد من 8 1 سس بصا 

السماء لتغطى الارض بما يشيه المسحوق الابيض. الثلج النواقن وتتلف المحاصيل الزراعية كما 

والبَرّد شكلان من أشكال متساقطات الماء التي تنزل من 1 

| وف الولايات‎ ٠. 

السماء 4 الطقس البارد. فقطرات المطر عبارة عن ماء ككل در سم يروي 
سائل» أ الثلج واليَرّد ذ يتكونان من الماء الذي ١‏ 6 كك مليون جنيه استرليني من الأضرار. 


بفعل البرّد ليتحول إلى ثلج. 
1 00 حر البَرّد؟ 


ارد ل ينيم وهو يتشكل # داخل الفيوم اك 
تُسمى بالمكمَهر. فالرياح القوية التي تضرب:داخل الغيوم تدفع قطرات ١‏ 
المكلريكا 321 . حتى إنها تتجمّد على شكل كرات صَغيرَة صلبة من الثلج يستقر.,الثلج على الأرض) 7 7 | 
تسمىيحطك البرد. ومع دوران هذه الكراك ذاكلا اللو ]نيا افكت ولأشاز لتنا اناد رارع ! 
المزيد من الماء الذي يتجمّد 4 طبقات من الثلج يلتفٌ بعضها و 0 ا 0 
وهو ما يجعل كرات البرد تزداد حجمًا. وأخيرًا. تصبح هذه الحضئ فن 2 
الثقل بحيث تتساقط من الغيم على الأرضة ييا 


حصى البرد العملاقة 
بلغ القطر المسجّل لأكبر حصوات 
البّرّد 46.7 سنتيمترًا .آم الأككن 
ثقلاً فبلغ 1 كلغ! وقد تشكّلت هذه 
العمالقة بعدما منعت رياح قوية 
خصى الْبْرد مرج السنقوط فظات 
تدور مع الريح وتكبر. 


. 5 لاسر 


7 


« أنهر ا جليد هي ملاءات من 


الثلج تتشكل عندما يتراكم الثلج 


على الأرض ويتحول ببطء إلى 
جليد. 


» عندما يكون الهواء القريب ١‏ 


من الأرض مرتفع الحرارة فإنه 
يذيب الثلج المتساقط ويحوله 
إلى مطر. 

© إذا قطعنا حصاة بَرّد رأينا 
طبقات الثلج على شكل حلقات. 
هذه الحلقات تدلنا على عدد 
المرات التى دارت فيها الحصاة 
ل 


لماذا يتساقط التلج؟ 

يتشكل الثلج عندما تنخفض درجة الحرارة بما يكفي 
لتجمّد بخار الماء المتواجد شك الغيوم. فتتشكل حبيبات 
الثلج التي تتّحد مما لتشكل بدورها رقاقات الثلج. 
00 كس انال الج وتقلها ماضيه الكفاية, 
فإنها تسقط إلى الأرض ويكون تساقطها بسرعات 
مشا بحسب حجمها. وبيلغ معدّل سرعة سقوطها 
على الأرض نحو مترخ الثانية. 


هده 
2 
0 1 

قماط الاترة لي 
تتألف رقاقة الثلج من نحو 200 حبة ثلج تقريبًا. إلا إن 
شكلها يختلف من رقاقة إلى أخرىء إذ يعتمد على درجة 
الحرارة وعلى طريقة سقوطها من السماء. لذا لا نجد 


؟ رقاقتين متشابهتين. 


0 


يتشكل الصفيع والندى ك3 الصباحات التي تلي 
الليالي الساكنة الصافية. ففي تلك الليالي» تبرد 
الأرض بسرعة فتصبح أكثر برودة من الهواء فوقها: 
وهذا ما يشمى نفلاك الحرازة [10)11116151011 


ملاءة الصقيع 


يتشكل الصقيع عندما يتصمل بخار الماء القريب مق |الأرطن بس ش 5 
باردة جدا. وعندما يحدث هذا يتحول بخار الماء ‏ الهواء م" 
فوةاوالى حُبيبات ثلجية. ولتستقر هذه الكبهيات : 1 شْ 
على شكل ملاءة من الصقيع الأبيض على أوراق 0-0 


لفاك والحقول. 


الصقيع يتلف محصولاً من مار التنجرين في" ١‏ !7 , 
فلوريدا بالولايات المتحدة ١‏ , 


تلفا قيع 


الصقيع يجمّد الماء 4 النباتات 
ويتلفها فتتحول النباتات إلى 
الككين الأمتطرد وتمطوت. لكن 
المزارعين يستخدمون أحيانًا 
آلات التدفتة لحماية نباتاتهم من 
الصقيع. 


1 


ا 
0-0 

د مدراك دن إنه 
أ يب بعضّة الصقيع. وزف )ساك الأصابع 
المصابة بعضّة الصقيع إلى وقت طويل؛ ٠‏ لكي 


تُقطّعِ لأن الحم فيها يكون قد مات. لذاء فإن 
مت بلقي الجبال يتخذون احتياطات قصوى 


ندى الصبام 


خلال الليل يكون الهؤاء القريب من الأرض مثقلاً 
ببخار الماء. إذ إن الأرض تبرد خ الليل حيث إن 
الشمس تكون غائية. وهو ما يجعل الماء الموجود 
4 الهواء يتكثف ويتجمّع على شكل نقاط. 

ويما أن نقاط الماء هذه تكون قريبة من الأرض» 
فإنها غالبًا ما تتجمع على الأعشاب وأوراق 
التنانات وبيوت المتاكي؛ وتسيى اعد كك كم 
بالندى. 


الصريد نوع من الصقيع الكثيف الأبيض الذي 
طهر ف الصباحات الضبابية البار: لحك لكين 
قطراك إلاء الناردة هذا ف الضيات هتنا فطل 
إباسط اجامدة (انظر اص 26 > 27). يُشكل 
الصّريد معطمًا خشنًا من حبيبات الثلج وذلك على 
الإسطح الأغصان والمباني وحتى على رؤوس سائقي 
الدراجات عندما يقودونها # الرياح الباردة. 


ماءالطقسن؟ 
الضباب والسديم 


الضباب والسديم هما غيوم تتألف من نقاط ماء صغيرة 
تطفو قريبًا من الأرضء وهما لا يُصنفان كمترسّبات لأن 
نقاط الماء فيهما لا تقع وترسب على الأرضء ولأن هذه 
النقاط خفيفة الوزن بما يكفي لبقائها سابحة ش الهواء. 


تشكل الضباب والسديم 

الضباب والسديم هما مثل الغيوم تمامًا لكنهما يتشكلان قريبًا من مستوى 
الأرض. وهذا يحدث عندما يتصل بخار الماء المنبعث من البحيرات 
والمحيطات والأنهر. أو من التربة والنباتات المبلّلة بهواء أكثر برودة. ثم 
يبرد هذا البخار إلى حدّ يتحول معه إلى نقاط ماء صغيرة بما يكفي ليحملها 


النسيم الخفيف. 


غوريللا الجبال تأكل على جبل في 
أفريقيا الوسطى حيث يتكائر السديم 


ضباب البحار 

يتشكل ضياب البحان عثدها 
بفصفة القواء:الماهن الحاقل 
بخان اثاء قوق مياه اليحان 
البارذة فيبرد ويتكقف بخار الما 
نف الهواء ليشكل عن ثقاط الماع 
الصفيوة مطها صضعانًا. 


ضباب بحري يتشكل بُعَيْدَ ساحل أوريغون 
بالولايات المتحدة الأميركية 


أصنع ضبابك الخاص 

© اطلب من شخص راشد أن يقل 
لك وعاءً بآماء الدافىٌ: 

» دع الوعاء يستقر لدقيقة ثم 
إسكب معظم الماء من تازكا القليل 
طمطك ل | 

ضح متكلو حطروا فيه 3 كينت 
تلج أو 4: قريبا من سطح الوعاء: 

#عتدمايلتقي الهواء اليارد 
الصادر عن مكعبات الثلج بالهواء 
اللساحن الرطب الصعادومن 
الوعاء. تشكل غيمتك الضبابية 


ارق 


0 
. 8 . > رء 
الضبخن والضباب الغائم 
يشبه الضباب الغائم السديم؛ لكنه يتألف من جزيئات صغيرة 
من الغيان والدخان أو الملح بدلا من نقاط الماء. ومع أن هذه 
الجزيئات أصغر من أن تُرى مُفُردة. فإنها بتجمّعها مما تسبب 
قصويا سيطانة مدعا الرقة أما الضبخن فهو ضبابٌ غائم 
أكثر كثافة بحيث يصبح مدى الرؤية معه شبه منعدم. 


الا سوبي مشاكل الضباب 
به يحدّ الضياب من قدرة السائقين 

على الرؤية وخصوصًا ب الليل. 
لذاء فإن شرطة المرور ثُنبّه 
المعاكقين إلى الإنظاء أخقاء 
القيادة ب الضباب أو إلغاء 
الرحلة أصلاً. 


الرؤية خلال الضباب والسديم 

الضباب أكثر كثافة من السديم لأنه يحتوي على نقاط ماء أكثر. وندعو 
السديم ضبابًا عندما يُصبح مدى الرؤية أقل من 1000 متز. عادة يتشكل 
الضباب والسديم خلال الليل أو # الصباح الباكر ثم يختفيان خلال 
النهار. أما كك المناخات الأكثر,برودة حيث يكثر وجود الضباب. فإنه 
يتواصل أحيانًا طوال النهار. 


الريح ٠ ٠‏ 
الريح هي حركة الهواء فوق سطح الأرض. فالمناطق على سطح الأرض 
بحسب اختلافها تنال درجات حرارة من الشمس. فتنتج الريح من 
هذا الاختلاف 4 الحرارة. 


عندما 0 الخس منطقة ما ا الأرض؛ يدفأ الهواء فوق تلك 
المنطقة: فيرتفع. . وعندما يرتفع الهواء ٠لا‏ يضغط نحو الأرض بل إلى الأعلى؛ 
لذا يكون ضغطه منخفضًا . ثم يبرد الهواء المرتفع فيهبط نحو الأرض مُحَدثاً 
لض مرتفعمًا 2 أثناء هبوطه. ومع هبوط الهواء البارد فإنه يدفع الهواء 
تحته إلى الأعلى (ليصبح فوقه) ؛ وهو يدفعه من منطقة الضغط المرتفع إلى 
منطقة ضغط منخفض. وهذا الهواء المتحرّك نسميه الريح. 


ترتفع درجة ره اليابسة بسرعة 
أكبر من سرعة ارتفاع درجة 

حرارة المياه. وهذا يعني آنه 

خلال النهار يدفاً الهواء قوق 
اليابسة ويرتفع. فيندفع نحو 
اليابسة الهواء الآبرد الذي 
يكون فوق البحر محدثا 
نسيم البحر. 


يخوت تتسابق بالقرب من 


جزيرة سينت توماس في البحر 
الكاريبي. 


مقياس بوفورت 


اصنع ضغط هواء قاف نش الرياء احيانا 
© انفخ بالونًا وأقفل فتحته بإصبعك ثم أطلق باشتحدام مقياس بوقورث: 
البانون روك كن ار ويتراوح المقياس ما بين الدرجة 
صفر (هادئ) والدرجة 12 
© يكون الهواء داخل البالون المنفوخ محصورًا (إعصار). 
2 
تحت يل مرتقع. وعندما تطلق البالون ا 
يدفعه الهواء. المضغوط داخله للانطلاق إلى صفر هواء هادئ 
١‏ الأمام. 1 1 2 
5 ده 
5-0 3 نسيم لطيف 
9 - ا 4 نسيم معتدل 
١5 4 ١‏ نسيم طَلق 
الريام والأمواج 0 
عندما تهب الرياح على المحيط؛ 7 1 
فإنها تضغط على سطح المياه 5 0 
تجرائتم بسحج اال مرج حي لحري 9 عاصفة قوية 
قوة الجاذبية فتجذبه إلى أسفل الاش . رياح 


من جهة أخرى. وهذا يشكل 
الأمواج. أما الرياح العاصفة فإنها 
تشكل أمواجًا أكبر حجمًا. 


أشرعة يخت تضغط عليها الرياح 
فتدفع القارب فوق المياه 


الاضطراب الهواتى 
يكدت الاضطراب الهواى عندمًا 
تتقلب الرياح صعودًا وهبوطا 
بشكل مفاجئ. وقد يُنتج هذا 
من عصف الفيوم اومن زياج 
قوية تمر فوق الجبال. ويمكن أن 
تتأثر الطاكرات بهذا الاضطرات 
الهوائي. 


دماالطقس؟ 00 
الريام عبر العالم 


00 ارم رمارطا متسطلية سر سووااة 
الأرض وتعاقب الفصول ومّوقع البلدء كما تتأثر بالتضاريس 
(معالم الأرض) كالجبال مثلا. 


لثيار نقّاث فوق كندا 

التيار النفاث 

التيارات النمّاثة هي قنوات من 
الهواء سريع الجريان شك طبقة 
التروبوسفير. ويبلغ طول قنوات 
الريح هذه ألوف الكيلومترات 
وعرضها مئات الكيلومترات. 
وتتحرك الرياح 2 هذه التيارات 
بسرعة تبلغ 300 كلم # الساعة. 


مذهل!. 
رة قرب وبماأن 
5000 . 
5 
ا إلريام» فقد 


مع دورة الأرض يلتوي مسار الرياح وهذا ما نسمّيه تأثير كوريولسٌ. إذ لولا 
دوران الأرض لكانت رياح القطبين تهب مباشرة باتجاه خط الاستواء: 
لكنّ تأثير كوريولسٌ يغيّر مسار هذه الرياح نحو اليمين ' نصف الكرة 
الأرضية الشمالي ونحو اليسار . نصف الكرة الجنوبي. 


27 الشينوك 


الشينوك عبارة عن ريح 
8 دافئة تهب من جبال روكي 
“عع ذخ أميركا الشمالية. والكلمة 
فنا تعني «ملتهم الجليد» لأن 
"| هذه الريح فاعلة 4 إذابة 


عه 


أنماط الرياح في كانون الثاني/يناير 


2 
ل 


78 2 


تسمية الرياح 

تسمّى الرياح باسم الاتجاه الذي تهب منه. «غالرياح الغربية» تسمّى بهذا 
الاسم لأنها تهب من الغرب و«الرياح التجارية الجنوب - شرقية» تهب من 
الجنوب الشرقي. وتتغيّر أنماط مسار هذه الرياح التي تهب على الآأرض 
تغيرًا طفيفا خلال السنة مع تعاقب الفصول. 


أنماط الرياح في تموز/يوليو 
ج . 


سفينة شراعية سريعة تُسمى 


القَلْبرٍ وتعود إلى القرن 19 


الرياح التجارية 


تسمّى الرياح التيتهب من الشرق قريبًا 
من خط الاستواء الرياح التجارية. وقد 
أطلقّت عليها هذه التسمية قبل مثات 
السنين حين كانت السفن الشراعية 
تُلبّي حاجات التجارة البحرية يك العالم 
قاطبة. إذ إن هذه الرياح كانت تساعد 
السفن المحمّلة بالبضائع على الإبحار 
عبر المحيطات قاطبة لتسويقها والعودة 


بسواها. 


السماء الحمراع 
عند الشروق والغروء 

ضوء الشمس عبر الغلاف الجوّي 
أسرع مما ينتقل عند الظهيرة. 
لكن اللون الأحمر لا يتشتت بفعل 
الهواء والغبار ما يحفل السفاكء 
تيدو حمراء. 


اصنع قوس قزم 

© قف كي يوم مشرق والشمس خلفك 
ورش الماء من مرشة التبات أو (النربيش 
عمذمء105) بإغلاقه جزتيًا بإصبعك. 


© سترى قوس قزح يتشكل أمامك 2# رذاذ 
الماء. 


ينطلق الضوء عادة في خطوط مستقيمة 
السراب 5 0 


السراب هو وهم بصري غالبًا ما يشكله الضوء 

2 المتاطق الحارة. ينطلق الضوء عادة 2 خطوط 

مستقيمة. لكنه ينكسر عندما يمر ع الهواء البارد. 

ثم يعبر الهواء الساخن القريب من سطح الأرض ثم 

يتشكل هذا الضوء المنكسر خيالا للأشياء التي يقع ١‏ الضوء في الهواء الساخن 
عليها - فعندما يقع مثلا على شجرة فإنه يشكل خيالا القريب من الأرض 

معكوسًا لها على رمل الصحراء. 7 -- تظهر خيال شجرة أسفل شجرة حقيقية 


الشفق القطبي الشداي للا 5 |1 8 آرة 1 


ويسكونس بالولايات المتحدة الأمير؟ إل 0 
الشفق القطبي الشمالي عبارة 
عن أضواء "تظهر عند القط 
الشمالي على شكل سماء 
ملونة. تطلق الشمس بليونات/ 
مليارات الجزئيات الصغيرة 
العالية الطاقة. وعندما تتفاعل 

ت عائيًا 4 الغلاف 


يتغير الطقس © المنطقة التي تعيشون فيها على مدار | 
السنة. لكنْ تغيّرات الطقس هذه تتبع عادة نمطا معيّنًا. 
فقد تخضع منطقة ما لشتاءات ياردة تتلوها فصول 


صيف دافئة. ويسمّى نمط الطقس المنتظم هذا المناخ. 
ويتغيّر مناخ منطقة ما لعدة أسباب: منها موقعها ومدى 
قربها أو بُعدها من البحر وكمية أشعة الشمس التي 
تتلقاها ومدى ارتفاعها عن سطح البحر. 


ما المناخغ؟ 

يحتفظ الناس بسجلات تعود إلى عا إل اا 
فيها درجات الحرارة وكميات المطر المتساقط 2 مختلف 
الأماكن. وتعبّر كلمة المناخ عن النمط المعَدّل للطقس ا 
منطقة معيّنة من الأرض. أما الطكس فم اله 21 فى 


تراس 


ا معين. 


حت كيفك 
موود - 
تُعلمنا الرطوبة عن كمية بخار 19 
35 المآء. الموجود 8 الهواء- كَالهوا ف 
الحرارة ل د 
لدافئ يحتوي على الماء اكثر من عم 
2 


000 


الحرارة مكوّن أساسي من مكوّنات الطقس. ففي بعض المناخات ترتفع الهواء البارد. لذ 6 لكر 1 
الحرارة وتنخفض خلال اليوم الواحد والسنة الواحدة: لكنها د اماكن 6 5 بالحرارة اكدر:ونتعراق اككن 2 و 
تبقي ثابتة. ويستخدم الناس ميزان حرارة خاضّا لقياس خرارة"الطقس. الهواء الرطب. لان بخار الماء اس 
وى ميزان اللحراراة هذا إلى ]الحرازة أبأرقام تُسمّى درجات سيلسيوس يمنع عرقنا من التبكّر الذي كان 


(درجة مئوية) أو درجات فهرنهايت. 


مدى الحرارة 


يحفيق مديى الحرارة بين الَتاخات. 
ففي المنطقة العشبية المدارية 

يكون مدى الاختلاف صغيرًا لكون 
الحرارة تكون شبه ثابتة على مدار 
السنة (انظر ص 52 - 53). أما 
.#ة المنطقة العشبية المعتدلة حيث 
الصيف دافيٌ والشتاء بارد. فيكون 
مدى الاختلاف كبيرًا. 


عقط بملة 08 أع5 اكنوية راب عمبز رمخ اتيخ طعمية طم مدل 


المتساقطات 

المتساقطات مكون أساسي الخ للمناخ. وتتمئل 
بالماء الذي يهطل على الأرض 2 شكل المطر أو 
الثلج أو البَرّد . وتقاس المتساقطات بالملليمترٍ أو 
الإنش مما يتساقط خ وقت مُعيّن كيوم مثلا. 


تكييف الهواء 


عام 1902 صمم المهندس الأميركي ولِيسٌ كاربيار 
آلة لتكييف الهواء من اجل تحميف معاناة الغعيش 
.4 المناخات الرطبة. فكان هذا الاختراغ يسمح 
للمواء 'الرطت بالمراون فون اأكناء ميردة لتشسة 
حرارتة. وهذه العملية بدورها تجعل بخاز الماء 
اللوجود حك الووام تكتمة كنمف المواف بخاننا 

تستخدم المكيفات الحديثة يك المباني والغربات 2 
مختلف أنحاء العالم. 


الريح القارسة 
[لالشعر اك ماده املا 0 
المع م حتى لو لم تتغيّر ( 
درجة الحرارة. وتّدعى هذه الريح 
بالريح القارسة. وهذا يحدث 
لأن الريع )| امنا تخسر 
الشعرارة بسرعة أككر وكلما كانت 
الحرارة أكثر برودة شعرنا بأن 


في منتجع جبلي بإسبانيا حيث سيكون المناخ البارد في فصل الشتاءء 
قد يكون ساغنًا في فصل الصيف. 


الريح قارسة أكثر. 


المناخ 

البارد والحار 

تبقى كمية الحرارة التي تنتجها الشمس ثابتة 
طوال الوقت تقريبًا. وتعتمد حرارة المكان أو 
برودته على موقعه على سطح الأرض بالنسبة 
إلى موقع الشمس. مع دوران الأرض حولها. 
كذلك تؤثْر الرياح والتيارات البحرية 4 المناخ 
من خلال تحريك الحرارة حول الأرض. 


د تك عه دوران الهواء 

أأوية اضرع التتنوييل 5 0 يرتفع الهواء الذي يسخن 2# منطقة 
السبب الرئيسي لاختلافات الحرارة على الأرض هو أن الأرض ا 
مستديرة أو كروية الشكل. وتنتقل أشعة 000 )| ثميبرد ويهبطإلىسطحالأرض حيث 
0000| يضع ثانية إلى متطقة الاستواء. هذه 
الحرارة المكثفة مَناخًا حارًا هناك. أما ب القطبين فتقع أشعة اكاك الس الس اس 
الشمس خ زاوية منفرجة. وهذا يعني أن الحرارة تتوزّع على مساحة دا 

أوسع: وهو ما ينجم عنه مناخ بارد. 5 


كثبان رملية في منطقة 
«الصحراء» في أفريقيا 


ضباب الحرارة الغائم يغطي طريقًا 


ضباب الحرارة الغائم 
في صحراء أتاكاما في التشيلي 7 


الات الاسلة رمال 
الطرقات) حرارة أكثر خلال النهار 
إذا ما قورنت بغيرها. فهذه المساحات 
تَسْخْن ثم تسَحُن الهواء فوقهاء ما يُشكّل 
ضباب الحرارة الغاكم (5826). 


تيارات المحيط 


تشكل الرياح التي تضرب سطح المحيطات تيارات 
بحرية سطحية تبدو كأنهار ضخمة تعبر مياه البحر؛ 
هذه التيارات يمكن أن تكون نازدة أو ساخنة. وهذا 
يعتمد على مكان تشكلها. وغالبًا ما تُوفَر التيارات 
الباردة طقسا أكثر برودة لليابسة؛ كما أن التيارات 
الداقئة توقر طقسا ذافكًا: 


جبل جليد ضخم في المنطقة 


القطبية الشمالية قريبًا من 5 ١‏ 
غرينلائد. مذهلن 3 كينا 
0 ررمرارة حول 95 00 
نا زول قسوة: 7 
الحرارة أكثر 
9 الاستواء» 


تور الأرَضن؟ حول محورها مرة كل 24 ساعة فتكون المناطق المؤاجهة للشمس أكثر 
زه من المتاطق البعيدة منها. لذا يكون الليل عادة أكثر برودة من النهار. وبما 
ور الأرّضَ مائلا وليس عموديًاء فإن مناطق معينة على الأرض تكون أقرب من 
اسمس 2 أوقات مختلفة من السنة. مع إكمال الأرض دورتها السنوية حول الشمين. م 
الكل #الكور بكرت تعاقت الفصول (انظر الصفحتين62 - 63)؟ 


ل _. 
معالم سطم الأرض 00 أتكامو 4 تشيلي هي 


0 200 1 المنطقة الأكثر جفاهًا على سطح 
ورا ها اختست وسوااام املق على سطع االرسن الأرض حتى إن الجتث المدقونة 


من سهول مسطحة إلى قمم شامخة ومحيطات نك الترية الحافة لا معمن: ومن 


عميقة. وتؤثر معالم السطح هذه 4 المناخ: لذاء اكتشف العلماء هناك بقايا جثث 
غير متعفنة تعود إلى ما قبل 

فإننا نرى المناطق الجبلية مثلاً أكثر برودة من 0 سنة. 

المناطق الساحلية. 


الارتفاع والإطلالة 


المناخ ‏ المناطق العالية جدًا عن سطح البحر أكثر يرودة اه 111 
مستوى البحر. لذا يتساقط الثلج على قمم الجبال حتى # المناخاءت 
الحارة وتكون امتح رات الجبلية المواجهة لأشعة الغميق كد ١‏ 
من تلك البعيدة منهاء وهذا ما نسمّيه «تأثير الإطلالة» (]ع356). 


اس هده 


الهواء الذي يصل إلى الجانب الآخر 
يوا الرطب على جانب 6 من الجبل يكون جافًا لأن كل 
الجبل فيّبرد مُشكلاً الرياح والمطر 0 رطوبته تكون قد تساقطت مَطرًا 


خيالات المطر 

إن مناطق خيال المطر مناطق جافة تتكون على جهة واحدة من سلسلة جبال. وبخار الماء المتواجد # الهواء الذي يهب 
من جهة البحر يبرد وهو يصعد جانب الجبل؛ ثم يت اقط مطرًا. . لذا فإن الهواء ال الست لكيس واه 
من الجبل يصبح جافاء ما يشكل صحراء على ذلاء الاق ارهد تر ناكا دك اموه دري مامكا 
خيالات,المطر. 


التعد من البحر 

تسخن الأرض وتبرد بسرعة أكبر من البحار. لأن الصخور والتربة 
على اليابسة تمتص حرارة أقل مما يمتصه الماء. وهو ما يعني أن 
المناطق الواقعة على الساحل تتمتّع بشتاء أكثر دفتًا وب كت 
اعتدالاً من المناطق الك خلية. هذا المحتلوف يك الأمال 


كيليمنجارو في تنزانيا بإفريقيا. الثلج على قمة كيليمنجارو 


22 0-2 
قرود الماكاك تستريح في نبع . 
ادافئ في منطقة ناغانو باليابان. 


يسمّى مناخ المنطقة الصغيرة جدًّا الذي يختلف عن مناخ 
محيطها - «بالمناخ الجزئي» وغالبًا ما ينجم هذا المناخ 
الحك لكالام سات الس ال حر رسي انال ار 


الارتفاع (كيلومتر) 
202 


-80 -60 40 20 0 0 

الحرارة (درجة مئوية) 
الصعود 
كلب )نامف طبقة التروبوسسفير تددت 
الحرارة بنحو 9.8 درجات مقابل كل 
0 متر نصعده. وهو ما يَنجم عن 
تناقص كمية الهواء مع زيادة الارتفاع؛ 
وكلما خف الهواء انخفضت حرارته: لذا 
فإن قمم الجبال العالية تكون شديدة 
البرودة. 


111144 2 
المناطق المناخية لت 


7 ش قبل 
يمكن تقسيم الارض إلى مناطق مناخية متعددة؛ اليونان يا مور ررزة, المناخ 
حر كر مي تك شن ون الصفرن اكد 0 


هذه المناطق على فهم مناخات العالم لأن الطقس متقاده يفي ير. حاز جذا 
يتختلف ف ما بينها. 1 
0 2 بينها ررهيش فيه 


: 5 8 6 
المناطق الركئيسية 
يقسم العلماء العالم إلى خمس مناطق 
الددلء 

بدرجة حرارة 
ثلجية طوال السنة, 

أما المناخ القاريٌ فشتاؤه 1 
بارد وصيفه حارء والمناخ المعتدل 
اكتتاو بأنه مدل الترودة وصيظة داف 7 
حين أن المناخ الجاف يتميّز بندرة رايا 
والمناخ الاستوائي بشدة الحرارة وغزارة المطر. 


الطب الشمالي 


نك هه بج 
تآثير التيارات البحرية 
تؤثر التيارات البحرية خ المناخ: 
فالتيار الدافي مثلاً الذي ينطاق 
لاط جيه ور 
لأورونا القربية مناضا متتل آنا 
المتاطق الأخرى البعيدة كمالك 
فتتميّز بمناخ أكثر برودة بكثير. 


أشجار نخيل استواني في 
منطقة ديفُون با مملكة 
المتحدة, تتمتّع بالدفء 
بفعل التيار البحري. 


القطب الجنوي 


الهطول المطري الحرارة. 
36 


مم صحراء 
50 40 
40 ---2 
5 ] الحرارة 
1 ا 
الهطول المطري 


60 10 
0م 0 5م زر زلا هملاع (ر 
0 90 
موّشر المناخ 
مؤشّر ا مناخ هورسم بياني يُبِيّن مُعَدّل المطر والحرارة خلال السنة. وبينما يُبيّن مؤشر المناخ لإحدى غابات المطر هطولاً كثيرًا 
للمطر وحرارة ثابتة خلال السنة» يبيّن مؤشر المناخ لإحدى الصحارى هطولا غير منتظم للمطر ومدىٌ واسمًا من اختلاف 


الحتزارة. 


مفتاح الخريطة 


مناخات قطبية 


مناخات قارية 
2 ثور يسرح على الحدود بين منطقة ذات 


مناخات معتدلة مناخ قاري وأخرى ذات مناخ معتدل. 
المناطق المناخية 
المتغيرة 

عدو اطراف المناطق المتاخة محدنة 
على الخريطة: لكنّ الحقيقة أنها 
المكاقك المناخنة |[ لنة تتطابق مع مناخ ما يجاورها أو تتفيّ 
لمناطق حية 7 سنة بعد سنة. ففي السنوات الدافئة 
يمكن اللمناطق المناخية المختلفة أن توجد ضمن حدود منطقة جغرافية علد دقن لطر فك الممعلف المقطيية 
واحدة. فَتْرَى مثلا قمم الجبال ‏ منطقة مناخية معتدلة تتميّز يمنا 2 الشمالية ان ينحسر إلى الشمال مع 
10-00 ذوبان الثلج. 


مناخات جافة 


د ييا 


1 


البيومات 

البيومات نوع من البيئة الطبيعية تغطي مساحة واسعة من 
الصحارى والأراضي العشبية والغابات المطرية. وهوما لا 
يقتصر على البيئة نفسها فحسبء بل يضم ما فيها من 
النباتات والحيوانات المختلفة الأنواع التي تعيش فيها. 


ما البيومات؟ 
نيه لراك 2 ل ل دراي أى إن كان لز في 
أو سهلية أوتحتوي على أنهار أوبحار. أما البيومات الكبيرة والتي 
تضم الأراضي الجافة مثل دلتا أو كافانفو4 بوتسواناء فقد تضم 
أيضًا عشائر أحيائية أصغر مثل الأنهار والغابات. وتسمّى البيومات 
الصغيرة أحيانًا مَألقَة (موطن) . والتاجهوالني 1 27 241 
يُمِيّزْ بعض البيومات من بعض. لذا فغالبًا ما توصف هذه البيومات 
بصفة مناخها؛ فنقول مَثلاً؟ الغابات الاستوائية أو الأراضي العشبية 
المعتدلة. 


الحَيّْد البحري المرجاني 
حيوانات البولب المرجانية هي 
حيوانات بحرية صغيرة تعيش ضمن 
مجموعات كبيرة: والغطاء القاسي 

الذي تصنعه لأنفسها يُشكل الحيّد 
المرجاني وهو من البيومات. يوجد 

هذا الحيد المرجاتي آساسًا ف 
الخاطق الاستوائة حيك, يجتذب 
]| تشكيلة كبيرة من الأحياء البحرية. 


© بعض أنواع النبات والحيوان 
البيومات وبعضها الآخر لا 
تجده إلا 4 بيوم واحد. 

© غالبا ما تكون النباتات 
والحيواثات متكيفة جدًا 
للعيش كك بيومات. قنبتة 
الصبار مثلاً التي تنمو ‏ 
ده صس دايا نر 
بجذوع غليظة تخرَّن المياه. 


تسكل البيومات 

يُؤْثْر المناخ # البيومات من خلال تغيير تضاريسها. فال مناخ البارد 
مثلاً يعني أن البيومات القطبية تكون مغطاة بالجليد. يؤثّر المناخ أيضًا 
أنواع النباتات التي تنمو كي العشيرة؛ فينمو الكثير من النباتات 
الخضترًاء الكيكزة لك الناباك"انطرية لأنها/ تحصل على.الكف من 
اسمس وانلقة والتياتات 2 فار يك عضدرة معد 33201 5007 
أنواع الحيوانات التي تعيش هناك. لأن هذه الحيوانات تأكن 'التباتات 
أو الحيوانات ؤي 2 تل كني ننياتات. 


دلتا أوكافانغو في بوتسوانا بأفريقيا. 


أ تظل الحرارة ذيها خابتة لأنها تكون 
محمية من أشعة الشمس والريح 
يي 5 


البيومات الاصطناعية 
يستطيع الناس ان يصنعوا بيومات 
أ ببناء هياكل خاصة تُضبّط الحرارة 
2 داحلايا: تنك مشاحات اخاضة 
الأويتميّز مشروع إيدن 2 المملكة 


222 2 
المناخات القطبية: ع د وه 
ار ع أكثر الأماكن © للحيوانات البحرية مثل الجوت 
برودة على سطح الأرض. ففالبية مساخة القطب ٠ ١‏ «الفقمة طبقة كثيفة من الدهن 
اساي هي محيلط متجمد: أكذلك فإن برو وض طلس امحريا لاه له 
لاا يوي م البرودة ب 2 ]| 20000 
تن هانان كلفتان من التيوئات الماسية © 
المناخ حيث يندر أن ينمو نبات أو يعيش حيوان 


هلتختبر هذا: املا قمازًا مطاطيًا 
بيعض الزبدة أو المارجرين. 
ضع يدك داخل القفاز ثم أدخلها 
بالقفاز يخ ماء بارد جدًا 


تطقة لطت الجنوبي: أل 0 هي قارة صخرية ل 
الماء المثلج قبل أن تشعر بالبرد. 


مغطاة بجليد تبلغ سماكته 4.5 كلم. وهي منطقة جبلية عالية 
يشتدّ فيها الصقيع. أما القطب الشماليءفأكثر مساحته عبارة عن 
صفحة ضحمة من الجليد البحري الذي يطفو عَلىَ شطح المحيط 
المتجمد الشمالي. وِك الشتاء يبرد ماء البحر بوتيرة أبطأ من 
يسع جر ر: دن الاتخفاض ف القطب الشمالي 
بالقدر الذي تنخفض فيه 2 القطب الجنوبي. 


>" الرياح الا : 

سد 

قسوة عندما تهب الرياح السريعة الباردة.عبر تلك 
القارة. إذ يهب الهواء البارد ذو الضغط العالى بسرعة 

كبيرة على متحدزات الجبال الجليدية ش وسط تنك 
القارة. وتنحرف هذه الرياح بفعل دورة الأرضء فتتحول 
إلى ويا فائقة التدرهة تداور كالمفزل خارجة من وسط 
القارة القطبية. فتخفض برودة الرياح القاسية هذه 
الحرارة هناك بعشر درجات إضافية على الأقل. 


القاراتان المتجمدتان 

أنتاركتيكا (قارة القطب الجنوبي) هي خامس أكبر 

قارة إذ تزيد مساحتها نحو مرة ونصف المرة على 
احة الولايات المتحدة. هفى الشتاء يتجمد البحر 
لهافيما ها أما القازة القطيية الشمالية, 

فتتألف بشكل رئيسي من المحيط المتجمد الشمالي. 

لكنها تضم أيضًا آلاف الجزر والأقسام الشمالية من 

أوروبا واسيا وأميركا الشمالية. 


القطب الجنوبي 


سه البارد والجاف 

مستوطنتها بالقطب الجنوبي غالبا ما توصف المناطق المحيظة بالقطبين الشمالي_والجنوبي 
بالضحارئ#التاردة. وهذًا لأن إلا ك الماظلق المعظلية ل يكون 21 
الث الشائلة ,يل نكوق 7ك ١١‏ 12 142 الجليد. ارك انتارككاء 
يظل كل الثلج الذي يتساقط صليًا ولا يذوب متحولا إلى ماء سائل. 
0 النباتات لا تستطيع الإفادة من الثلج لتنمو. كما أن الحيوانات لا 
تستطيع أن تشرب الثلج. لذا فإن المناطق القطبية تظل جرداء مَثْلها 
مل الخشراء ا 


متاك حص ولج العطبين هد له 

8 الشتاء لا<تظهن الشمسن إطلافا... ف 
خِيّم الظلام 24 مساعة. أما به 

ويخيم م 5 3 كن ٍ- 

الصيف فقصير والشمس لا تغرب #- 2 ريد الأبيض با 0 ون التقطب 

05 والسترازة ترقع كيه قليلذ: 0 3 قارب 0 

يه: وأ رة ترتفع فيه قلي .وفي ؟ يقارت ١‏ . 

تناكو عظم :يوا ناكو لفطل | 0 ركس ما رزة بمعذل 31 7 

الجنوبي مثل البطريق الملك خلال إتروة الشمس)؟ ل رزكرة الأرضيك 

ككرة الصيف جربه البكيرر :الف ! . 96 


المناخ 

المناخات المعتدلة البرودة 
هناك جنوبي التحلب الشمالي حزام واسع من 
الآرض الجرداء تسمى التندرة. المناخ هناك 
بارد أيضًا. لكن المنطقة تكون خالية من الثلج 
والجليد خلال فصل الصيف. وإلى الجنوب من 
التندرة هناك منطقة واسعة من الغابات تسمى 
تايغا. 


2 هناك الكثير من الحيوانات التي تعيش اذ 
منطقة التندرة المناخات الباردة قن تأقل- ما 01 
1 > مدل الحرارة خ التندرة نحو خاضة.فشفاب القط الشااا ا ل 
(-3400 (ناقص) ). كما يقل المطر وتزيد لا ا طني اسيقاطا مين لبور 
اك كن لعفاف الأرض. أما الصيف ا الأبيض 2 الشتاء لكي يتمكن من التخفي 2 


التندرة فيدوم ما بين 6 و8 أسابيع: الثلج عن أعين صائديه. أما ل الصيف فيتغيّر 


ويكون باردًا بما لا يسمح بنمو ]لون هذا المعطف إلى اللون البني. 
الأجار. لكن الطحالب 
والأشنة (الطحلب 


الصغير) تفطي 


الأرد. 


الخريطة؟ 
تقطى التندرة منظقة 
واسعة من الشمال البعيد لأوروبا 
وآسيا وأميركا الشمالية (جذ 
الخمان ). ونج الست رة أيضا متك 
أطراف أنتاركتيكا وب المناطق الجبلية 
العالية. أما غابات التايغا فتقع جنوبي 
التندرة القطبية أي المنطقة التي تشتد برودتها 
بما لا يسمح للأشجار أن تنمو. 


الغابات الأكبر 

تغطى غابات التاينا حمس [0] 1 0001021 

الأرضية وتمدل أكبر البيواة 017 2007 

كناك نايك من احان الصنوبرية مثل 
شجر الراتينج والشَّنُوبٍ. فأوراق هذه الأشجار 

0 تتميز بغطاء شمعي يحميها من الجليد 

الع بان نير ةي 000( 


الطبقة العُليا المتجمدة من 


9 حت 


© يُجبر المناخ الحيوانات على 
الهجرة أو الرحيل لمسافات 
ده بسكا سن النداء أو طننًا 
للتناسل. هفي الشداء مخلاً ضزح 
0 غزلان الرئة مسافة تزين على 
1 82000 كلم لتصل إلى التندرة 
ساس 
© تتراوح الحرارة 4 منطقة 
التايغا ما بين (-50 5©) 


الجمد السرمدي 
هو طبقة من التربة بالغة البرودة حتى إنها تبقى متجمّدة طوال 
الكنة نذا تسكى نكر م3 . وتفع تحت قشرة الأرض مباشرة وتمتد ما 
بين سنتيمترات قليلة و300م عمقًا بي الأرض. وتغطي هذه الطبقة 
ا ا ال را كل اسان 
وسيبيريا. 


ب المناغ ١‏ ( 
المناخات المعتدلة 


تقع مناطق من المناخ المعتدل # الوسط ما بين 0 

خط الاستواء والقطبين. وقد تكيّفت النياتات ) جنب عيبي لز بأسركا(الشمالية 
والحيوانات 2# هذه المناطق المعتدلة مع الشتاء ظ © - 
ل ار لشت ات سي م 
والدافيٌ. 5 


الأراضي المعشبة في المنطقة المعتدلة 
اع 0 اث الغابات في المنطقة المعتدلة ( 
الاعشاب والاشسجار 9 

العشيرتان الأحيائيتان الأساسيتان ‏ المناطق اممتدلة 2 ألن تقع؟ ع 
تقع غابات المناطق المعتدلة النفّاضة # أميركا 
الشمالية وأوروبا الوسطى وآسيا والجنوب 
الأقصى من أميركا ونيوزيلاندرا. أما غابات 


هنا عشدرة القابات رعقدرة الأراض المفشية. تثمو 
الغابات # الأقسام الأغزر مطرًا 2 المناطق المعتدلة؛ كما 


تزدهر الأراضي المعشبة 2 الأقسام الأكثر جفاهًا. ومعظم ايناطق المفتدلة الداكمة 'الخضرة؛ فيفع 
هذه الغابات تحوي أشجارًا نفاضة ( تسقط أوراقها 2خ معظمها # المناطق الساحلية من أميركا 
الشتاء). لكن بعضها دائم الخضرة (يحتفظ بالأوراق الجنوبية. وتضم الأراضي المعشبة # المناطق 
طوال السنة). المعتدلة براري أميركا الشمالية وسهول روسيا 


(سهول خالية من الأشجار) . 


الحيوانات التي ع 3 الأراضي المعشبة بالمنطقة المعتدلة تضم 
الأحصنة البرية وثيران البيسون ( أميركي) والظباء والغزلان. وهي 

1 تحنشد صمن مجدوعاك كيرة سف الفطفان: ومن حيواناك الأرض 
. | المعشبة كلاب البراري التي تعيش 2# جحور تحت الأرض طليًا للأمان. 


0 : 5 -ئ---- 


التمذّل الضوئي هو الطريقة التي تصنع من خلالها 
النباتات الخضراء غذاءها من الهواء والماء وأشعة 
الشمس. ذفي الخريف والشتاء لا يكون هناك ما يكفي 
من أشعة الشمس # مناطق المناخ المعتدل للقيام 
بالتمل الضوثي. لذا فإنَ أوراق الأشجار النفاضة مثل 
الزّان والبلوط تُفيّر ألوانها وتسقط. وتظل الغصون 
عارية بانتظار الربيع كي تورق من جديد. 


سطة الم يوري تنمو في الأشجار الضخمة 
الخشاب بر روزديا نّ المتحدة. الأد ام الأكثردفتا والأغزرمطرًا المنطقة المعتدلة 
كاليفورنيا "لسكرال شسيدعان. تنم و أشجار الغابات الأطول على سطح الأرض. فهناك 
0 وزن 14 حيوانا من مثلا ب غابة على ساحل المحيط الهادي بالولايات 
وي19ل 9‏ ررى ررحوت الأزرق» المتحدة صنوبريات ضخمة دائمة الخضرة تنمو إلى 
حيوا و50 مخرا. 


© جذع الشجرة النقّاضة نه 
الناضجة يفوق وزنه وذزن 
أو راقها وأغصانها وجدورها 


معدييف العو ان ققد 
+ الأرجنتين بأميركا 2 
الصرية تسم المرراسي 
المعشبة شك المناطق المعتدلة 
: باسم «بامياس». 

هذه المنطقة الريفيّة في أطانيا تضم 
أشجارًا نفاضة وأشجارًا. دائمة الخضرة 


اننع 7 »وأرضًا معشبة 2 


© تغطي غابات المطر نحو 906 
من سطح الأرضنى. لكنها 
موطنا لأكثر من نصف النباتات 
وأنواع الحيوانات على الأرض. 


© منطقة السافانا 2# أفريقيا 


يصل وزنه إلى 8 أطنان. 


منطقة السافاتا إٍ 3 أورويا أشيركا الشمالية 
1 الأراضي المعشبة الاستوائية أيضًا 5 1 جر 3 
الشافانا. وتتميّز هذه المناطق بفصول 0 12 3 
فة: فصل حار وجاف طويل وفصل لحر / َ 
قصير تكثر فيه العواصف الرعدية. | المفتاح 


ي العشب معظم الأرض 2# السافانا مع القطب الجنوي ١‏ الأراضي المعشبة الاستوائية 

جنات الصغيرة المؤلفة من الجتبات غابات المطر الاستوائية سد 
أفجار. وغالبًا ما تزدهر النباتات ب 0 

أما ة الفصلالجاف الطويل اين تقع ؟ 

ل إلى اللون لبتي وتكلك الأرض تقع المنطقة الاستوائية على جانبَي خط الاستواء. أما أكبر 
الغابات الاستوائية فتقع # أميركا الجنوبية وأفريقيا الوسطى 
وجنوب شرق أسيا. وأما الآراضي المعشبة الاستوائية. فتضم 
ناطق السافانا الأفريقية ومثاطق البامباس الجنوب أميركية. 


وعفيرة. 


الحيوانات المفترسة والفرائس 


00 الأعشاب يذ السافانا الغذاء امار وكطفة 3 


0 0 لك اناك العاشية 


00 لضواري السافانا مثل الأسد والضبع 
والتشيتا ( الفهد الصياد) . 


بسصالمناة 
لمناخاتالمتوسطية 
تتميّز المناخات المتوسطية بشتاء ماطر وصيف جاف 
طويل. ويسيطر هذا المناخ على المناطق التي تحيط 
بالبحر الأبيض المتوسط ح أوروباء كما على أجزاء 
من أميركا الشمالية وأستراليا وأفريقيا. 


الحرارة القصوى والحرارة الدّنيا 
(الأكتر انخفاضا) 

.4 الشتاء يكون معدّل الحرارة #4 المنطقة المناخية المتوسطية 
(13 60 وجادرا ما تصن إلى نيا فحت الصدر أما 2 
الصيف. فيرتفع معدّل الحرارة إلىّ (0,27") ويندر سقوط 
المطر. كذلك ب َب الهواء الجاف الذي يهب من المنطقة 
امسوع خراعة ا ا اي م 


يمدل/النباتات التوييطية مكل (الشزامي 
(19962062) يحوي زيوت مط ريه 


أوراقه. وهذه تتبخر خ الحر لتَبرّد النباتات 


؛حيوان البوما في كاليفورنيا بالولايات 
1 751 المتحدة والتي تتميّز بمناخ متوسطي 


©الحَيف اويل لاه 
خ المنطقة المتوسطية 2 
أوروبا جعل هذه المناطق قبلة 
الاترات: 

© غالبًا ما تهب العواصف 
الجاقة # الصيف على 
أجزاء من المناطق المناخية 
المتوسطية. من هذه الرياح 
سسيروكو التي تهب على 
إيطاليا من منطقة الصحراء 


الإفريقية. 


اين تقع؟ 

لد تحدود المناطق المتوسطية 

بالمناطق المحيطة بالبحر المتوسط. فمثلاً 

منطقة التشابارال ب كاليفورنيا ومالي 
كرب 2 أستراليا وفاينيُس ب جتوب 

أفريقيا تتميّز بمناخات متوسطية؛ وكذلك 

أجزاء من تشيلي وغرب أستراليا. 


القطب الجنوبي 


حياة النبات 

لقد تكيّف الكثير من النباتات المتوسطية مع فترات الجفاف 
الصيفية: مثل يعض الجنيات البطيئة النمو والأشجار الصغيرة. 
وكذلك أشجار الزيتون والأكاليبتوس وأشجار البلوط الخفيضة. 
فهذه الأشجار تتميّز بأوراق خشنة أو بلحَاء كثيف يساعدها 
1ن 5 اس لست السافة رالتجارة كذ كذلك فإن 
الكثير من النباتات يتميّز بأوراق زغبة تساعدها على امتصاص 
الرطوبة من الهواء أكثر من الأوراق الملساء. 


هناك تنوع كبير بين الحيوانات التي تعيش 
4 المناطق المتوسطية. فهناك الأرانب 
البرية والماعز والأغنام التي تمثل بدورها 
قراف لحروانات مكل الدوما رالوشة 
(يشبه النمر) والنسور والطيور الجوارح. 
رالكذر من الكروانات الخرطة ككل 
العقارب هي حيوانات ليليّة: أي أنها تختبيٌ 
خلال النهار هربا من الحرٌ وتخرج ليلا 
تكد فراشستهاء 


تصنف المناطق التي تتلقى أقل من 
فل كن لطر سن 0 
والصحارى هي مساحات واسعة من 


الأرض تقع تحت شمس حارقة 2# النهار 


وليل قارس البرودة. 


وادي الصخرة الحمراء في نيفادا بالولايات 
المتحدة هو جزء من صحراء موجافي 


الرمل والصخر 
إن صحاري العالم؛ # معظمها. صخرية 
تفطيها الحجارة والصخور الصغيرة. ولا تربة 
الصحارى. لأن التربة تتشكّل من النباتات 
وجثث الحيوانات المتعفّنة ومن قطع صغيرة من 
الصخر. ريا ان سا السخرا اكت جرارة 

اها مها يتاسب معظم النباتات) كليس 
هناك ما يكفي من بقايا النبات لتشكيل التربة. 


غوبي حك 
١ 0‏ 
العثرب 177 ' 
1 ثاميب 
0 
و أتاكاما 
1 كالاري 5 
أستراليا الى 
٠_0]‏ 


الحرارة (درجة مئوية) 


اين تقع؟ 
تخد الديومات الصحراوية الحارة كفان 
رملها وانعدام نباتاتها؛ ب شمال أفريقيا 
والشرق الأوبط واجراء مس أواشطل 
أستراليا. أما المناطق الصخرية شبه 
الصحراوية؛ فتضم بعض النباتات لأنّ هطول 
المطر هناك أكثر انتظامًا على الرغم من 
ندرته. ومن هذه المناطق كالاهاري بإفريقيا 
الجنوبية وموجاي بالولايات المتحدة. 


الحار والبارد 


تشتد الحرارة كثيرًا 4 الصحارى 
خلال النهار. حيث بخار الماء 
التادر ك الهواء هتاك لا يساعد 
على تشكيل الغيوم التي تحجب 
أشعة الشمس عن الأرض. أما ذ 
الليل فانعدام الغيوم 2 السماء 
يعني أن الحرارة تزول هناك 
سريعًا مما يجعل الصحارى 
شديدة البرودة. 


المناخات المتغيّرة 


قديم الزمان؛ لم يكن المناخ العالمي على ما هوعليه 7 
اليوم. إذ إن قر بنطء شديد على مدى ملايين السنين. ع 
وان كان العبز امنا يلك عن أحدات مشية, و , 
أما اليوم فهو ينجم عن تلويث البشر لهذا الكوكب. * ١‏ 


5 
له الثورة البركانية في جبل م 8 
المناخات في هيلين بواشنطن في 18 ياداطيو ا 1 1 
الماضى 1980 . : ا 
يستخدم العلماءآدلة مختلفة لدراسة التغيّر المناخي. ل 17 1 1 ا 
25 ] الك لاد شين أن تلك المنطقة 03 0 
تميّزت يذ القديم بمناخ 1 رك وكانت أنهارها تَحفل ا 1 4 


لكات؟ كذلك لخدم الكسخور أله عن الأحوال المناخية شك المنطقة. 


ل 


القارات الزاحفة 

قبل نحو 220 مليون سنة كانت القارات متصلة بعضها ببعض 4 كتلة يابسة عملاقة نسميها بانجييا. ثم بدأت 
بالتباعد مع زحف أقسام كبيرة من قشرة الأرض بعيدًا بعضها من بعض. إذ قبل 155 مليون سنة كانت هناك قارتان 
فقط لوراسيا وغوندوانالاند. اللتان بدأتا بالانقسام ببطء إلى ما قبل 60 مليون سنة عندما بدأتا بتشكيل القارات التي 
نعرفها اليوم. ويعني زحف القارات هذا أنّ بعض الأمكنة ذات المناخ الحار زحفت إلى مناطق مناخية أبرد وبالعكس. 


أسباب التغير المناخى 
إن الأحداث الطبيعية مثل الثورات البركانية التي 


تسد اخفة الك 


٠‏ يمكنها أن تغيّر المناخ 
مؤقنًا. لكن العلماء يقولون إن 
3 الكثير من الأنشطة البشرية: 
: و مثل إحراق الزيوت النفطية 
1 1 والوقود الحجري. 


7 حقائق مهمة 
أ »لقد تفيّر متاخ كوكبتا عدة 
7 راك متك مكل هنذا !الريك ١‏ 
قبل 5 بلايين سنة. 01 
© كان لكوكبتا مناخ أكفر دهكًا 0 
بكثير قبل نحو 6000 سنة 
حيث كانت الحرارة أعلى مما 
هي اليوم بنحو درجتين. 


2 5 ) 


الجليدية 
العصور الجليدي 
تعد العصور الجليدية أهم التغيّرات المناخية التي 
مرّت بها الأرض. ففي العصور الجليدية أصبح 
المناخ 4 غاية البرودة إلى حدّ أن المناطق المعتدلة: 
مثل أوروبا الشمالية وأميركا الشمالية: كانت مغطاة 


بملاءات جليدية عملاقة. وقد بدأ العصر الجليدى 


الأخير قبل نحو 1.8 مليون سنة, وانتهى قبل نحو 
0 سنة. 


دوائر من الأراضي المروية في الصحارى في القسم الجنوبي الغربي 
من الولايات المتحدة. 


يحدث التصحر عندما تتحول الأرضء. التي كانت خصبة: إلى 
منطفة حاقة عير طالكة لدو الرروعات وقواما بنجم عن تفير 
ناخي أو عن أساليب زراعية سيئة. وتحاول بعض البلدان وقف 
لتر لساري الصناك اعد رو ترم اتلك اتوي كن رن 
إليها خصوبتها. 


الفصول 


لك بعض الأماكن يبقى الطقس على حاله طوال السنة. 
فإذا زرتهذه المناطق تستطيع أن ترتدي الثياب نفسها 

يبّا. وْنواح أخرى من العالم يتغيّر الطعقس 
1 رمسم المدراتالختمة عن الطفش 
بالفصول. ففي بعض المناطق مثلا هناك صيف حار 
وجاف وشتاء ماطر وبارد. ولكن هل تساءلت عن 
أسباب تغيّر الفصول؟ 


قد يكون كوكب كبير بحجم المريخ قد اصطلام 
بالأرض قديًا 


لم محور الاأرض مائل؟ ١‏ 
من المؤكد أن أحدًا لا يعرف لم محور الأرض مائل. أحد 
التفسيرات تقول إن كو كان قد اصطدم بكوكبنا 
مما أزاح الأرض قليلا عن موقعها العمودي وذلك قبل 5 
بلايين سنة. ولولم يكن المحور ماتلا لكانت المناطق 

من القطبين باردة ومظلمة 


6 . الثلج يتساقط في نيويورك بالولايات 
الشااخر القضنانئ] دي ديه 

يقع اليوم الأكثر حرارة 4 السنة ١‏ 
بعد نحو شهر من اليوم الذي 
يكون فيه محور الأرض ث2 النقطة 
| الأكثر ميلا نحو الشمس. ويسمّى 
هذا التأخر بالتأخر الفصلى. 
والسبب أن بخار الماء والغازات 


كان قدماء اليونانيين يعتقدون 
أن آلهتهم هي التي تصنع 
الفصول. فكانت بيرسيفونيا 
ابنة آلهة الحصاد ديميتر. 
وكانوا يعتقدون أن الحقول 
تصبح باردة وتنعدم فيها 
الحياة لعدة أشهر 4 الشتاء 
لأنّ ديميتر يكون عندها حزينا 
بسبب زواج بيرسيفونيا من إله 
العالم السفلي هيديس. 


ال 
المتقابلة 
عد يعني مَيّلانُ محور الأرض أن 
خسم رك رتيب يعسن 
2 الوقت غينة من السنة 
رن شاف 
فبراير يسيطر الشتاء على 
نصف الكرة الشمالى. ويسيطر 
ال ل ا 
الجنوبي. وك آذار/مارس يبرد 
الطقس باعتدال 2 نصف الكرة 
الجنوبي. # حين أن الحرارة تبداً 
بالارتفاع ب نصف الكرة الشمالي مع 
اقتراب فصل الصيف. 


أيام الصيف الطويلة 

؟ ساعات النهار الطويلة © الصيف 
2 77 هي الوقت الأنسب لنموٌ المزروعات © 
(7*) ونضجها. أماخ الشتاء فيكون النهار 7/5 
2 أقصر وتظهر الشمس كي السماء على 
مستوىٌ منخفض. لذا فإن نباتات 
قليلة تنموخلال أيام الشتاء الباردة 


«الغصون 0ه 
قياس الفصول 


تمر المناطق المختلفة حول الأرض بفصول مختلفة 
5 و 
4 ان. وك بعض المناطق تقاس الفصول باختلاف درجات 
1 20 مناطلن انرا نما بكمية التشاقطات. 


الفصول الاربعة 
تمر المناطق المناخية المعتدلة كما القطبية بفصول 
أزبعة. ففي المناطق المعتدلة يدوم كل من الربيع 
والضيف والخريف والشتاء 3 أشهر. ويكون 
العيار طول حاذل الصيف مما هو خلال 

1 الشتاء. أما المناطق القطبية فقد 
1-0 ال قن لسن نينا 
06 يُوميًا كك منتطيلت "شنال ! 


الانقلاب الصيفي في نصف الكرة 


الشمالي اق مر الكرة الشمالي 


"١ 


الانقلاب الشتوي في نصف 


١‏ إأشعة الشمس 


تواريخ فصلية 

الماضي كان الناس # أوروبا 

| يُحدّدون تعاقب الفصول ذ 
أوقات تزيد شهرًا على ما 
يحددونة لان عالزيل مكل 
كان يبدا نه الكادي من شاط 
فبراير والخريف # مطلع آب/ 
أغسطس. أما الرومان القدماء 
فقد غيّروا مواعيد الفصول إلى 
نا دكابه ما يتيده التاس كك 
المناطق المعتدلة اليوم. وذلك 
بعد أن احتلوا مناطق واسعة 2 
أوروبا قبل نحو 2000 سنة. 


انقلاب الفصول 

الانقلابات الفصلية هي النهار الأطول 
والنهار الأقصر 4 السنة. فالانقلاب 
الصيفي 4 نصف الكرة الشمالي هو 
اليوم الذي يميل فيه ذلك الصف من 
الأرضن أكثر من سواه ثحو الشعس. 
وهو النهار الأطول # السنة. وهو نفسه 
موعد الانقلاب الشتوي ع نصف الكرة 
الجنوبي حيث يكون النهار هناك هو 
الأقصرخ السنة. 


فصلان او تلاتة 

يتمثّل الاختلاف الفصلي الأساسي ‏ المناخ الاستوائي ذ 

كفية الأمطار ولط الحرارة. لذاافان التكارن وها 7ك | 

بالماطرة أو الجافة. كما أنه لا تنكول لالظول نه انان 

يهطل مجموع المطر السنوي كله فصل ماطر واحد يستمر 3 

أشهر. وأحيانًا ينقسم الفصل الجاف إلى قسم باردٍ يلي المطر 
وقسم حار ورطب يسبق عودة الفضل الماظرثانية: 


القطب الجنوبي 


الاعتدال 


في الفصلى 

روت يول --- 0 

يسقايا رب زور الفصول 9 نقطة معينة من مدار الأرض حول 

رترمال أسترا 7 راسي الى الشمس لا يكون أي من نصفي الكرة 
/ 7 


00 مائلا نحو الشمس أكثر من الآخر. 
2 وهذا ما نسمّيه بالاعتدال ويعني 
اللياني المتساوية. ويتمثل بيومين 
ل السنة يكون فيهما الليل والنهار © 
للطون تسة كا 5 0 
اليومان 2# أو نحو 21 آذار/مارس و 
3 أيلول/سبتمبر أو المنتصف بين 
الانقلابين الصيفي والشتوي. 


0 


86 
3 1 ا 
تتعاقب على أستراليا ب نصف الكرة الجنوبي 7 أستراليون 
فصول تختلف بين نواحي البلاد. قتمرٌ مناملق | 001 ) 
الشمال بمناخ استوائي تتساوى فيه طولاً الفصول 
الماطرة والجافة. أما المناطق الوسطى والجنوبية 
فتتعاقب عليها أربعة فصول ويصادف عيد 
الميلاد خلال فصل الحيف الحار كنا أن ككل 
الشتاء البارد يمتد من حزيران/يونيو إلى آب/ 


الثيران البافالو معطف سميك من 
الشعر يحميها من البرد والجليد 


الرطوبة والهواء البارد 
حوارة فصل الشتاء المنخفضة تجعل بخار الماء بخ 
الغيوم يتكدّف أو سرعان ما يتحول إلى سائل؛ ثم 
يَتجمّد مشكلاً رقائق الثلج. 5 
الأرض عندما يصبح الهواء المتواجد تحت الغيوم 
ياردًا. لكن هذا الثج لا يلبث أن يذوب متحولاً إلى ما 
اتتمسلة رشع الأظرة هندمنا يدها الهواء- 


الشتاء 

لمكن اتنهارتة اللشتاء فقصيرل وكارك 
وغاليًا ما تسيطر فيه الرياح العاتية ويغطي 
الثلج الأرضل: وعندما يشتد البرد يتشكل 
الصقيع على النوافن وتتجمد أسطح الْشرك 
والبحيرات. 

الفصل البارد ١‏ 
خلال أشهر الشتاء تبدو الشمس قريبة 2 ال ماء وتصبخ 
النهازات أقصرّ بكثير. وكنتيجة لهذاء تقل كثيرًا الطاقة 
الشملسية التي تصصل نسطح الأرّض بالمناطق التي تمر 


فصل الشتاء. ولهن] أيضًا 1 #ميايتفطلة اتيز 
ممااهي ‏ أشهر الصيف. 


يطرد الهواء الأقل برودة من 
تحته؛ مما .يشكل الرياح: وهذه 
الرياح القارسة تجعلنا نشعر 
بانبر؟ كفن أمنا الجورانكت 
7 قتشعر بالبرد أن الزياك 62 


2 


سرعة الرياح كلم/س 
8 


م حرارة اجسافها. وكلما الكادت 
سرعة هذه الرياح ازداد شعورنا 
بقرصة البرد. 


عَنَدْمَا يقيظ ألهواء البارذ .فاه | 


2 


20 الرطوية عن جلدها مما يخفّضَ | 


حقائق مهمة 
النباتات فى فصل الشتاء © عندما تغرق الحيوانات 
تمر النباتات بعدد من التغيّرات يذ الشتاء لتتمكن من البقاء السبات الشتوي تتباطأً 
2 البرام وندرة الضوع. فينو الشجر إِلَتَتاطل براعم على نشاطات أجسامها وتنخفض 
أغصانه العارية لي مي الأوراق الحديثة النمو التي ستظهر حرارتها حتى إِنَّ حرارة 
الربيع. ع ل ا د الث تذبل وتموت. اتات مسمس لاد 
أما النباتات الأخرى مثل النرجس البري فتنموٌبصلاته تبى- إلى درجة (60-2), 


الأرض حيت درجة الحرازة ليست منخفضة كما ك الهواء. 
©« أمًا الدب فلا تنخفض 
حرارة جسمه إلى أقل من 
(31900): ويقول العلماء إنه 
ل الحقيقة لا يمرٌ بمرحلة 


بعض الحيوانات كفار الزّغبة يقضي فصل الشتاء 
يُدعى السبات الشتوي 

الحفاظ على الدفعءع 
للحيواناث طرق مختافة للسقاظ , عل "ددنها كف 
2 الشتاء. فالعصافير تنمّي طبقات من الرب ش أكثر 
ف إن اف ١‏ ليل كنافة. ,وبعض الحيوانات مثل الفئران يبني أعشاشًا 


في نوم عميق 


2 : 
. 55 الجُحور. فيجهّزها بالريش والطحلب والفراء 
ك5 02 الحي تشكر عندئذ طبقة عازلة تبقيه دافن . 
7 0 سبيت سي ا 
3 1 سمي 


الإنبات 
9 فصل الربيع يذوب سطح 


الترية طوال فترة فصل 
ء؛ تتلقى الماء وتنتفخ وهذا 


© معظم البذور تحتاج الماء والحرارة لكي 


»اختبر هذا بزرعك حبات من بذور 
الفاصولياء ‏ أوعية فيها تربة 0 
اونا كو للها . ضَعْ وعاءً مبللا 2 
البرّاد. ثم ضع وعاءٌ آخر مبللاً وآخر جافا بذ 
مكان دافىٌ معرّض للشمس. 


«أيّ البدور تقيت 4401 كلك صر هن 5 


7 


تُحَمّز الحرارة المرتفعة والتهارات الطويلة 
نمو النباتات. فتنتفخ البراعم على الأشجار والجنيات 
وتتفتّح لتنمو منها الأوراق التي تحرج متغضٌنة أَوْلاً, ثم 
تنبسط إلى حجمها الطبيعي بعد أن يصلها ماء المطر 
الذي تمتصّه جذور النبات. تنمو الأوراق كذلك من 
البصلات المغمورة بالتربة وترتفع عبرها. هذا النبات 
النامي من جديد يشكّل غذاءً مهما للإنسان والحيوان. 


تتشكل الحبوب عندما يصل غبار 0 
الطلع (اللقاح) من نبتة ما إلى نبج الذقة 
أخرى من الفصيلة عينها. كذلك 
يلتقط النحل هذا الغبار بقوائمه 
عندما يتنقّل من زهرة إلى أخرى بحثا 
عن غذائه. لكن بعض النباتات مثل 
شجر الصفصاف يعتمد على رياح 
الربيع لتنقل معها اللقاح من شجرة 
إلى أخرى. 


الاأزهار في فصل الربيع 
الغابات المعتدلة المناخ. تستخدم بعض النباتات 
مثل زهرة الجر للحي درم أشعة الشمس لتُنمَي 
أوراقها بسرعة قبل أن يكتمل نمو الأوراق 2# الأشجار 
التي تعلوها لأنّه ب حال تأخر إزهار تلك النباتات: 
فإنَ أوراق الشجر تسد عليها منافذ الضوء والحرارة 


اللذين تحتاجهما. 


إطلاق الأكسجين ضوء الشمس 


فى اعفان 


تخزين السكر في امتصاص ثاني أوكسيد الكربون 


امتصاص الماء عبر الجذور 


كيف تصنع النباتات غذاعها؟ 
تستخدم التباتات طاقة الث لتحويل غاز 
ثاني اوكسيد الكربون من الهواء والماء من التربة 
إلى نوع من السّكر. تسمى هذه العملية «التمثّل 
الضوئي» وتجري داخل مادة تسمى كلوروفيل 
موجودة # الأوراق. تحؤل النباتات بعض هذا 
السكر إلى طاقة للنمو وللصيانة. لكنها تحؤل 
معظمه إلى نشاء تخرّنه للاستخدام لاحمًا. 
كذلك تطلق النباتات الأكسجين 2# الهواء. 


فصل الصيف 

ا ار ا رك 
وجفامًا. وغاليًا ما تكون السماء فيه زرقاء 
صافية تشع 2# وسطها شمس ساطعة. 
ويصرف الناس عادة المزيد من الوقت خارجًا 
على الشواطىّ وك المنتزهات والحدائق 
يستمتعون بالطقس الدافىٌ. 


حرارة فصل الصيف 
فصل الصيف تكون الأرض مائلة نحو الشمس. فيسحُن 
الحر الهواء؛ ولأن الهواء الساخن أكثف من الهواء البارد 
فإنه يرتفع عاليًا مما يشكل منطقة من الضغط المنخفض. 
يسكن الهواء د بعض أيام الصيف حيث لا يكون هناك سوى 
كتل من الهواء المنخفض الضغط ف السماء. وغالبًا ما يكون 
الهواء رطبًا لآن الحرارة تبخّر كمية كبيرة من الماء. 


نهار صيفي في سنترل بارك في 
رك بالولايات المتحدة 1 


© تكون ليالي فصل الصيف 
معتدلة الحرارة لأن بخار الماء 
:# الهواء. والذي كان تبحر 
من أوراق النبات. يحيس 
حرارة النهار. 

© يكون معدّل الحرارة #خ 
الي اده كل ا هر 
الربيع أو الخريف. وهذا 
حصاد محصول ناضج في فصل الصيف لآن حرارة النهار تكون أعلى. 
وكذلك حرارة الليل مقارنة 
بذينك الفصلين. 


سرعة النمو 
تنمو بعض المحاصيل مثل القمح والحبوب 
عة أكبر مع بدء حرارة فصل ال 


جذورها الماء من الت 0 الحفاظ على البرودة 


الفصل: وهو الوقت الأكثر جفامًا ب السنة؛ يقوم تحتاج أجسامنا إلى التكيّف مع درجات الحرارة 

المزارعون بسقي النباتات لتجنيبها الجفاة العالية 2 أثناء فصل الصيف. فمثلا تتوسّع الشرايين 

والذبول. الموجودة تحت جلدنا مياشرة وذلك لكي تخرج الحرارة 
من أجسامتا ويقل شعورنا بالحرٌ. 


معظم النباتات تثمر فصل الصيف. 
وتكون بذورها محمية داخل ثمارها. 
تتغيّر ألوان الثمار وتفوح بروائح قوية 


لتجتذب الحيوانات والطيور. وهذه 


5 الحيوانات تنشر بذور النبات على 
0 1 5 
#سيقع الأرض بعد أن تأكلها ثم تخرجها. 


الفصول 5 
فصل الخريف 0 


النهار الخريفي الأقصر والأغزر مطرًا 
والليل الخريفى الابرد يجلبان تغيرات كثيرة: 
ل م اد ك0 
ففيه تتغير ألوان أوراق الشجر وتسقط عن 
أغصانها. وتبدأ الحيوانات بتجميع الغذاء 
وتخزينه احتياطا للشتاء القادم. 


أوراق فصل الخريف 
00 3 8 لا نوكر فكل الريك نا يكدن من حار الث 
تغيرات الطقس يوكر قصل الخريف ما ركفي من صو 
--9 2 4 : تاذشهار راساناك الأخرى لخم 11 ك1 دن 
ب فصل الخريف. تبدا الآرض بالميلان بعيدا من الث 2 - 0 
5 0 1 : الفذاء بوساطة التمش الحوكى. فتلجا هذه إل 
فتخف الحرارة والضوءء وتبدأ اختلافات الحرارة: ويبدا 20 3 3 
١ ِ :‏ 0 غذائها المخرّن. أما الأشجار العريضة الأوراق: 
منسوب المطر وقوة الرياح بالازدياد مع اقترابنا من 3 
5 3 مثل شجر البلوط فتجعلها الرياح تخسر ماءهاء 
شه قصا شتاءع. 34 
4 كما تصيبها الحرارة المنخفضة بالتلف فتسقط. 


حياة الفضلات 

ملاءة الأوراق المتساقطة أو فضلات الأوراق 
توفر الغذاء والملجأ لكثير من الكائنات الحيّة. 
فالكائتنات مثل الدودة الألفية ودود الأرض 


تمزق الأوراق قطعًا صغيرة. ثم يقطعها 

الفطر والبكتيريا قطعًا أصغر أيضا. فتتحرر 

المغذّيات منها وتختلط بالتربة مما يجعلها 

أكخر كخم دك ١‏ سكير لد 

القادم. أوراق البلوط تتحول 
إلى اللون البني. 


لماذا تتغيّر ألوان الأوراق 
كن الأراف 2 اك انين لس ماد لكاو وفيل 
الخضراء 3 داخلها. لكن هناك أيضًا مواد اتجاه الدوران 
كيميائية صفراء وبرتقالية داخل الأوراق. وعندما 
تبدأ الأوراق بالذبول. يختفي الكلوروفيل تاركا وراءه 
باقي الألوان. والتغيرات الكيميائية التي تحدث ذ 
الأوراق تشكل مختلف الألوان مثلاً؛ الأحمر والبني 
والأصفر وحتى الأرجواني. أما النباتات الدائمة 
الاخضرار مثل الصنوبريات. فلها أوراق قوية شمعيّة 
تقاوم الحرارة المنخفضة وتمنع خسارة الماء. لذا لا 
تتساقط أوراقها 4 فصل الخريف. 


أوراق شجر تتحول إلى البُنّي في غابة 0 4 2 
في نيوإنغلند بالولايات المتحدة خلال مجدحة الشكل تداور لك الوا وه تشفط عن 
هل اريف الشجرة حاملة معها البذور بعيدا من الشجرة 
الآم. فهذا يعطيها فرصة أفضل للنمو. وبعض 
الأشجار مثل البندق والتفاح يخبئ بذوره 2 


جوزة أو ثمرة. ثم تنتثر هذه البذور عبر روث 
الحيوانات التي تأكل الجوزة أو الثمرة. 


الكائنات فى فضلات أوراق 
الثبات 

© املا قمعا بفضلات الأوراق وضّعه فوق 
جرّة امظلة بالأسود ومبظنة بورق ناعم 
رطب. 

© سَلط مصباحًا على سطح القمع: تجد 
الكائنات.# هذه الفضلات تحاول الهروب 
من الضوء بالسقوط داخل الجرة حيث 
© أعدّ هذه الكائنات إلى الطبيعة بعد أن 
تنهي اختبارك. 


حكايات الأشجار 
مع تعاقب الفصول قد تمثّل 
شجرة واحدة موطنا لمختلف 
الات مسشره الث عل 
تضع بيوضها على أوراق البلوط. 
ثم يُفقس البيض عن يرقاناته 
(صغار العثٌ) لتتفذى على 


5 تخبئى حبات الجوز كل واحدة 
مكان تحت الأرض. أو تخبئها جميعها معًا ‏ فجوات 
الأشجار. وطائر «نقار الخشب» يحفر فجوات ذ 


البقاء أو الرحيل 
يعيش الكثير من الحيوانات 2 أماكن يسيب فيها تغيّر 
”ا د اماه أودذرجات 0000000 


.. فيختار بعض هذه الحيوانات أن يبقى ويتعايش 
مع هذه الأوضاع من خلال الشباث لتر للد كن 
بعضها الآخر يهاجرء وهذا يعني قطع مسافات طويلة 
إلى متالة - تتميّز بطقس أفضل. 


السبات الشتوى 
هو النوم العميق الذي تخلد له بعض الحيوانات لتتمكن من البقاء خلال 
فصول الشتاء الباردة. من هذه الحيوانات: الخفّاش والضفدع وفأر الزغبة 
والدعسوقة (الليدي بيرد) . معاون ا 1 1 ا 
وتتنفس ببطء وتنخفض دقات قلوبها كثيرًا. وهو ما يساعدها على البقاء 
. وهناك حيوانات أخرى مثل القنفذ تلتهم 
كميات كبيرة من الغذاء كي تسمن بما تدّخره من غذاء داخلها 
قبل الدخون 2 النياة ‏ 2 


.4 درجات حرارة منخفضة 


مكان دافئ 
تحتفظ أجسام الحيوانات عندما 
تلتجىّ إلى محابتها وتدخل 2 
9# السبات بحرارة شبه ثابتة. ضفي 
الخريف يجمع القنفذ أكوامًا من 
الأوراق الجافة. وعندما يأتي فصل 
الشتاء يتكؤم القنفن مثل الطابة 
تحت الأوراق وينام بانتظار فصل 


٠‏ قنفذ في سباته الشتوي. ا 


© يخفق قلب الخفّاش 400 مرّة 
الدقيقة لكنه عندما يخلد إلى 
السبات الشتوي يخفق فقط بين 
5 و20 مرة . الدقيقة. وهذا 
يوفر 99 96 من الطاقة التي 
يستخد مها الخفاش. 

© بعض الحيوانات تتبول مباشرةٌ 
بعد استيقاظها من السبات 
الشتوي. وهذا لأنها إذا لم خرج 
البول من أجسامها فقد تسممها 
الفضلات الموجودة فيه. 


طيور السنونو تستريح على خطوط 
الهاتف خلال رحلة الهجرة. 


د 


الهجرة , 
تهاجر الحيوانات تجنيًا للحرارة أو البرد القاسيّيّن. أو للبحث عن أماكن 
يتوافر فيها الغذاء أو فرصة للتزاوج. وتضم الحيوانات المهاجرة الفراشات 
وأسماك السلمون والحيتان والأيائل والطيور. و كل ربيع تقطع طيور 
السنونو أكثر من 10.000 كلم من أفريقيا إلى أوروبا. وهي 
تفعل ذلك لأن الحرارة ي أفريقيا تكون أعلى بكثير 

مما يمكنها من رعاية صغارها. وي أيلول / 

سبتمبر تبداً السنونورحلة تستغرق 
ستة أسابيع عائدة إلى 


يلجأ بعض الحيوانات إلى ما نسمّيه 
«بِالخَدَرٌ الصيفي» ليتمكن من البقاء 
.4 الطقس الحار. فالحلزون مثلاً 
يقفل على نفسه 4 صدقته بمادة 
لزجة. ويبقى # هذه الحالة حتى 
ينقضي الفصل الجاف. 


00 ىم 


سياه 


الهجرة والطقس 


تسبب الغيوم والرياح والعواصف مشاكل 
كبيرة لبعض الطيور المهاجرة افق حاكه 3 


الريك إبطائر_الشكلة (رظائر مدر ) مكلا 


إلى ما فوق البحر حيث لا طعام ولا مكان خلال الشتاء. 


5 


الإوزّ الثلجي يهاجر جنوبًا 


الطيران عاليًا فوق ظواهر الطقس السيّن. 
وبعضها الآخر يستخدم تيارات الهواء 
المريعة_الكفا كيتيا رات النفافة (انظر 
1 


الفصول الجافة والماطرة 
لك المناطق الواقعة على خط الاستواء أو قرييًا منه, 
قر سال سيد وس الحوارة سكل انا مي 
الغيوم. ومع ميلان الأرض باتجاه الشمس أو بعيدًا 
منهاء يتحرّك هذا الحزام باتجاه الشمال أو الجنوب, 
مما يشكل الفصول الجافة والفصول الماطرة. 


اشر الحقاف والحزارة صبي في كامبوديا جر بقرته على أرض نهر 


الا تفيّر الأشهر الأكثر حرارة # الفصل جفْت مياهه في الفصل الجاف . 


الجاف من حالة الأرضن. فتتشقق | : 
"0 التربة وتيبس الأعشاب. وينخفض | 1 الفصول الاستواتية 
لكشي كوت اكناء يك الأخديكن “3 المتاطق,الاستوائية هي مناطق تقع بين 
1 والبحيرات. رويعوت السمك وتجوع 7 حَطَين وَهِمِييّن يافان الكرة الأرضية على 
8 الحيوانات الأخرى وتعطش. .درّجة 23 شمال خط الاستواء ودرجة 
ص 3 جنوبه (انظر الخرّيطة ص 81). 
ومن تشرين” الأؤل/ أكتوبر إلى آذار/ 
مارس يخيّم الفصل الماظر على المناطق 
الامنتوائية الجنوبقّةوالفكتل الات عل 
التناطق: الاستقوافية “القجالية وتتادذل 
المناطق هذين الفصلين من نيسان/]بريل 
حتى ايلول/,سبتمبر. 


0 أسدان في كينيا يُستَطلان من,حرارة الشمس الحارة 
تلجأ الحيوانات إلى طرق 
مختلفة للحفاظ على البرودة 2 
8 ظل الحرارة الاستواكية. فيجد 
معظمها مثل ا أماكن ظليلة 
كت الأاتُشُكظين رد ال حياة: 
ويستحم سواها كالفيّلّة ِ الوحل 
والغبار. 


منسوب المطر السنوي في منطقة استوائية. 2 
الفصل الماطر معدل الهطول اليومي -300 ا 1 
(ملم) 
200 
الفصل الجاف 
100 
0 


“1 0ه 666 طلز 006 م56 ونلث بإالال نال هالا أمظ 


نا 


الجاف والماطر 

الفصل الماطر تبدأ معظم الأيام حارّةٌ ومشرقة ثم 
تتراكم الرطوية خلال النهار. فإذا انخفضت الحرارة بعد 
الظهر سيب هذا الاتخفاض غطول المقا .كد لكل فده 
اليوم الواحد 350 سنتمترًا. وبعكس هذا ففي الفصل 
الجاف لا يزيد هطول المطر على سنتيمترات قليلة أو لا 


مطر على الإطلاق. 


د 


عائلة داهم الفيضان بيتها في فبيتنام - ؟[ 


خلال القضل الماطر 
مابين الفصول 27 
نادرًا ما يحدث تغيّر مفاجئ من فصل جاف إلى فصل 


ماطر. فتكون أول بدايات الفصل الجاف رطبة جِذَا) الأَنّ ١‏ 
الكثير من الماء يكون قد تبخر من التربة والنباتات البليلة. ومع تقد 
الفصل الجاف ينحبس المطر ويجف الهواء. ولكن مع اقتراب نهاية 
الفصل الجاف يعود الهواء رطبًا. وأخيرًا يصبح هناك ما يكفي من 
الرطوبة ع الهواء لتَشَّكل الغيوم وهطول المطر وبدء الفصل الماطر. 


زعم 


© يعتمد طول الفصول الجافة 
0 له 
من البحر وعلى ارتفاعها فوق 
سطحه. 

©غاليًا مايخالط البرق والرعد 
الفصل الماطر, لآن كتل الهواء 
الساخن فوق الأرض تصطدم 
بالهواء الرطب والبارد والذي 
يهب من ناحية البحر. 


تختلف مظاهر الطقس القاسي الذي يضرب الأرض كل 
سنة. فقد تتضمن رياحًا تعصف قوق اليابسة كقطار 


سريعء أو انهمارًا كثيمًا للثلج لا يعود الناس معه 

ال بين الأردر ا ا طشم 
يحي كل الا ا ل ا الا 
مثيرة؛ لكنها يمكن أن تكون خطيرةً أيضًا وتترك وراءها 


الخراب والدمار. 


٠‏ الطقس اليهافهوق 
الطقس القاسي 0-4 


غالبًا ما تنتج لامة المناخ التي ماعل 12د مذهل مما رالأكثر 
زرينا الا 
الفلاف الجوي تغيّرات بسيطة 4 الطقس. 0 كان لعصالن أن ررم بن قذران 
مظاهر الطقس التي تتولد بذ هذه الأنظمة, وتطاقفارة 
داك أحيانا تور 1080 آْ 00 1 ريو عبار دولا 
اين تحدث؟ 


تحدة بعض مظاهر الطفس الفان ‏ 006 
بك جميع أنحاء. الغالم. لكن ‏ بعضها 001 
كالأغاصير والفياضانات: - والثى قد تحدث 
ايعان اين لت ف ل 
معينة. أما العواصفة الثاجية العنيفة مثْلاً؛ 
فتحدث فقط # المناطق الباردة. 


سيارة سحقتها شجرة أسقطتها العاصفة في المملكة المتحدة. 
الطقس الفميت 
عنما يعسو لظف يتطوف فإنه يقتل 
الآلاف كل سنة ويشرّد عددًا أكبر من 
الناس. وتكون كلفة الإصلاح أو إعادة 
البناء عالية جدا. قفي سنة 2005 بلغت 
هذه الكلفة أكثر من 200 بليون/مليار 
دولار. 


مطاردة العواصف 
إنه لأمر مثير تأمّل قوة الطقس الهائج: إذ يحاول مطاردو 
العواضف التنبّق بالأماكن التي ستتشكل فيها الأعاصير القوية. 
ولربما يقودون سياراتهم مسافات طويلة مطاردين الأعاصير 
وعم باحدورن لضو رتكورون الأفلام ل محاولة للتعرّف 
كذ إلى هذه الظواهر؟ وقد يركب بعضهم الطائرات إلى قلب 
العاصفة الهائجة لمراقبة أنماطها وسرعاتها 2 العمق. 


مطاردو العواصف يراقبون عاصفة رعدية || 
تقترب منهم؛ في كانساس بالولايات المتحدة. 95 الأمان فى العاصفة 

البرق أكثر حرارة من سطح الشعس 
ويستطيع أن يحرق أو يقتل الناس. وهو 
عادة يضرب الأعكاة اننال كال شجار 
والأعمدة خصوصًا المعدنية منها. لذا 
ففي عواصف البرق يجب أن تتجتّبٍ 
البقاء ب الأماكن المفتوحة وتتجنب 
الاحتماء بالأشجالا 


الطقس على الكواكب 
2 الاخرى 

لبعض الكواكب ٍِ نظامنا الشمسي مناخات أكثر 

تطرّفا ار و 
حرارة الشمس مما يجعل الحرارة على سطحه تصر 
اك 24500)! أما كيك بلريو قيفي جذامن الفشن 
مما يجعل حرارته أبرد بأربع مرات من القطب كوكب المريخ حيث يمكن أن تنخفض 
الجنوبي. وأمًا الرياح على سطع المريخ, فتنتج عواصف الحرارة إلى (-33 درجة مئوية). 
من الغبار كبيرة حتى إنها تلف الكوكب بكامله 


الفيضانات 
عندما يحدث الفيضان يجرف الأبنية والطرقات ويُقرق 
1و2 نات اماه النطيفة. ولف المخاضيل 
الزراعية. وتّعنٌ الفيضانات أهم الكوارث المناخية بذ 
العالم. 


ذمار تسئيت به فبضنات مطر الوسون في فيضانات الأتهر 


الهند عام 2000 


[إسواغيضاتنات وأكذرها شيوعًا عادة عندما يفيض التهو 


الفية آنات الك رة على ضفافه. فعندما ينهمر مطر غزير 2 وقت قصير تتشبّع التربة: 


فيفيض النهر عن ضمّتيه بدلاً من أن تمتص الأرض ماءه الفائض ٠‏ ويمين 


المند وأقسام من جذوب شرق ل ا 
آأسيا تجلب رياح موسمية (مونسون) 


أمطارًا غزيرة .4 الفصل الماطرمما : 
يتسبب بفيضانات تتكرّر كل سنة. 0 
وتقرق الأمطار الغزيرة الشوارع 

وبحتى مدنا كا فاك) ا لفل 


852 


3 5 يبدأ الجليد - الذي 
يكون قد غطى الجبال خلال 
فصل الشتاء - بالذوبان. وعندما ١‏ 
يسيل هذا الثلج الذائب # الأنهار 1 

والوديان يُسبّب فيضانات تنجم | 
(] عن انهيارضفاف الأنهار. 


أضرار ناجمة عن فيضان خاطف ف د ققدي 
2 فيضانات البحار 2 . 
مدوم الفيضان البحري هو ذلك الذي يغطي الآرض 
الساحلية المنخفضة. ويحدث بفعل عواصف 
هوجاء. عندما تهب رياح قوية فوق البحر؛ فإنها 
تجعل المياه تعلو كثيرًا عن مستواها مشكلة أمواجًا 
ضخمة تضرب الشاطئى. فتذهب الأمواج أبعد 
بكثير من مداها المعتاد. وإذا حدثت العاصفة 
الهوجاء 4 وقت المد العالي؛ أي عندما يرتفع ماء 
البحر إلى أعلى مستوى. فإِنٌّ هذا الفيضان يصبح 
5 أكثر خطورة 
الفيضانات الخاطفة 
الفيضان الخاطف هو الذي يَظهر فجأة ومن دون إنذار. 
ويحدث عندما تهطل كمية ضخمة من الأمطار 9ف و3- 
قصير مدفوعةً بعاصفة هوجاء. فوق منطقة صغيرة 
نسبيًا. ويحؤل الفيضان الخاطف الأنهر الرقراقة إلى 
سيل جارف تستطيع معه المياه المندفعة أن تُدمّر أي شيء 


951 عن الأشخاض يقتنون 
2 الفيضانات الخاطفة لآنهم 
يحاولون أن يسبقوا جريا 
. الفيضان الجارفء. بدل أن 


© لا تستطيع مياه المطر أن تتسرّب 
الأرض المفطاة بالإسمنت. لذا 
تجهز المدن بمجار ضخمة ليسيل كلد يبرت 
قيهاالمطر الغزير الذي يمكن أن |11 70 من 


الطقسن الجامح 


2-00 نساء يحملن الماء من بثر خلال فترة جفاف في الهند. 
الحفاف 


يحدث الجفاف عندما ينحبس المطر لفترة طويلة 
وغير اعتيادية عن منطقة ما. فكل شيء حي 
يحتاج الماء. والجفاف يمكن سن 
ويقتل الماشية ويجلب المجاعة ويغيّر نوعية التربة 

5 طويلة: 


تماذا ينحبس المطر؟ 
:اطق كر لق العام فصول اكه دمي مها يكل ) لعي" ين عانا ‏ ون ر 18 ويه يمد 
الجفاف. وقد يحدث الجفاف 2# مناطق اعتادت أن تحصل على كمية كافية من المطر تدعم الحياة فيهاء . وتمرٌ 
بعض المناطق بفترات جفاف قصيرة؛ عندما تدوم مظاهر الطقس العالي الضغط لعدّة أسابيع مانعة حدوث 
٠١‏ مظاهر الطقس المنخفض الضغط التي تجلب المطر. ولكن 2 بعض المناطق تدوم مظاهر الضغط العالي طويلاً 
ويدوم معها الجفاف لسنوات عدّة. 


0 58 
0 1 10 
35 تاثيرات الجفاف 
##اً خلال فترة الجفاف تفقد التربة عناصر 
|| الغذاء التي تحتاجها النباتات لتنموى 
فتموت النباتات وتجف البرك والأنهار. 
39 ومن دون الماء والنباتات تضرب 
المجاعة الحيوانات العاشبة؛ مثل الفيّلة 
والحمير الوحشية (الزيبرا). كذلك 
فإن الحيوانات اللاحمة التي تقتات 
بالحيوانات العاشبة لا بد من أن تشعر 
بهذه التأفيرات لاحقًا عندما تقل أعداد 
1 ا 


الجفاف في كينيا 7 “سيب : 0 لفرائس. 


77# 9 
يلف © 


«طاسة الغبار» الأميركية . 


الغبان. إذ. إن الجفاف 
السهول الكبرى 2 أميركا الشمالية 
والتي كانت منهكة بالزراعة المفرطة 


2 اا الرياح تهب فترفع غيوما من 


اين يحدث؟ 
غالبًا ما يحدث الجفاف # المناطق ذات المناخات الحارة 


والجافة. مثل أقسام 


من الماء مما يفاقم مشاكل نقص المياه. 


انخفض مستوى الماء في هذا الخزان بالمملكة المتحدة إلى أدنى 
مستوياته خلال فترة الجفاف عام 006 


عام 1930 حدثت أسوأكارثة مناخية إذ 5 


أصلاً. فحول الجفاف التربة إلى 0 


جمد 


أكريها واسشترانا والرلاناك 
المتحدة. واليوم يحدث الجفاف بوتيرة أسرع: ومن أسبابه 
النشاطات البشرية المسيئة للمناخ. غالناس يستهلكون المزين 


تحدث المجاعة عندما لا تعود أَكدَاد ضخمة من 
الناس تجد ما تأكله. وي البلدان الفقيرة تحتاج 
#9" ملايين الناس عندئن إلى المساعدة بإرسال الغذاء 
إليها من الخارج. 


قيود الجحفاف 
أما البلدان ذات المناخ المعتدل مثل فرنسا أو المملكة 
0 المتحدة قد تهر بفثرات جفاف بسيطة خلال أشهر 
فصل الصيف الحارة. فإذا انخفضت مستويات الماء 
4 مناطق الخزانات؛ تفرض الحكومات قيودًا على 
كي اماه ممص مه متفطل راك المياه؛ ويا 
على الناس سقي مزروعاتهم بمياه مُستخدمة يتم 
تكريرها. ويُفرض على المصانع ومعامل الطاقة أن 
تقتصد ف استخدام المياه. 


كانون الأول/ديسمير 
حزيران/يونيو 


الرياح الموسمية الهندية 
تجلب الرياح الموسمية الهندية من المطر 
ار أكثر مما تجلبه أي رياح موسمية 
اللخدري. وتبدأ 5 منتصف شهر 
حزيران/يونيو. عندما تتحول الرياح لتهب 
من المحيط إلى داخل البرٌ الهندي. ومع 
حلول شهر أيلول/سبتمبر يكون المطر قد 
توقف فتعكس الرياح اتجاهها. 


الرياح الموسمية المتنقلة 

تبدأ الأمطار الموسمية بالهطول 2# الجنوب 
الهندي؛ لأن الرياح الموسمية الصيفية تهب 
من المحيط الهندي فتتلقى تلك المناطق 
معظم الأمطار. ويبلغ منسوب الهطول 
السنوي # الهند 880 ملم: لكنّ بعض 
المناطق تعاني من هطول غزير يبلغ منسوبه 
السنوي 11000 ملم. 2 2 


الريام الموسمية 
المونسون هو رياح موسمية تغير اتجاهها مرة 
كل ستة أشهر. ففي فصل الشتاء تهبٌ الرياح 
من البر إلى البحرء و فصل الصيف تهب 
1 إن انر جالة ممها الهراء الرطة 


والأمطار الغزيرة. 
ما الذي يسبب الرياح 
الموسمية؟ 


تتشكل الرياح الموسمية من اختلاف الحرارة بين 
اجات البر الواسعة والمحيط. فَيهِبٌ الهواء 
البارد الرطب من المحيط ليملا الفراغ الذي /[ا 
يخلقه الهواء الحار الذي يرتفع فوق البر ب 
فك الصيفت ؛ مما يجلب الرياح والمطر 
الغزير. وعندما يبرد البّرّ تغيّر الرياح 
اتجاهها فتهب من البرٌ إلى البحر جالبة 
الطقس الجاف:. 


أغزر من أن تتسرّب 4# التربة 
"| الجافة مما يسبب فيضان الأنهر. 
اد والفيضانات يمكن أن تخرّب البيوت 


ا 
تشرين الأول/ أكتوبر إلى شهر 7# 
آذار/,مارس. ويتبعه # نيسان/ 7١‏ 0 "! وتؤثر 2 الحوراتت والبشر. لكن 


هذه الأمطار عندما فرق الحقون 
الجافة تُمكن المزارعين من يذر الأرق 
والحاصيل الأخرئ. 


إبريل وأيار/مايو الفصل الأكثر 
و اف رقن تك لكر 
هذا الفصل إلى درجة تكاد لا 
تُحتمل: وعندما يحلّ فصل الرياح 0 
الموسمية أخيرًا ‏ شهر حزيران/ امرأة تجذف قاربها في فيضان الرياح 

كد 5 3 الموسمية الهندية عام 2003. 
يونيو تضج الشوارع باحتفالات 0 


الخلاص! 0 


© قد يبلغ اختلاف الحرارة 
بين الير واليحر خلال فصل 
الرياح الموسمية نحو (72000). 
© الأمطار التي يجليها فصل 
الرياح مهمة جدًا للزراعة 
والصناعة والاقتصاد ككل -ذ 
الهند. 

فقد تلا فصل الرياح القوية 
عام 2004 نمو كبير 2 
اقتصاد البلاد بلغ 8.5 90. 


للش ' 
5 


رياح قوية تهب من إعصار كاترينا عام 
05 


الرياحم القوية 
تصبح الرياح الدوّارة إعصارًا 
عتدما تبلغ سرعتها 120 كلم ا 
الساعة. ويفكن الأعاصير تدور 
بسرّعة: 350 كلم 4# الساعة: 
| وهو ما يوازي حركة قطار فائق 
أ ا 


”حك 


أعير ن الإعصا 
معد كن يك 
الإعصار والتي قد يبلغ عرضها 
0 - 60 كلم. لا تهب الريح داخل 
عين الإعصارء بل إنها للغرابة 
تكون ساكنة. تتقدّم الأعاصير 
| وهي تدور. وعندما تمر فوق الناس 
| يشعرون برياح هوجاء تليها فترة 
ساكنة عندما يصبحون © عين 
0 | الإعصار تمامًا. ثم تلي هذا ريح 
0 هوجاء أخرى. 


الأعاصير 


الأعاصير هي رياح قوية مدمّرة بعواصفها العنيفة 
الدؤارة. هذه الرياح الاستواتية تتشكل فوق البحار 
الدافئة: لكنها تضعف عندما تنتقل إلى البر. وتنتقل 
هذه الأعاظير القوية فوق البر مسافة طويلة ما 
ززاءفا مسارًا من الدمار 0١‏ كك 


كيف تحدث الأعاصير؟ 

تتشكل الأعاصير ف الهواء الدافِيٌ الرطب. ومع ارتفاع 
الهواء الساخن إلى الغلاف الجوي يملا المزيد من 
الهواء الرطب الفراغ الذي يخلفه سابقه وراءه. 
يصبح هذا الهواء. أكثر سحرئة وبيدأ بالازتفاع “هي 
أيضّاء وسرعان ما تهب الرياح القوية حول نقطة الوسط 
المحفشة الضغط يك الإغضار: 


يان 2 عي الإتطار الهواء يدور حول 
1 > ا اي ب أعين الإعصار ويبرد "لي 
يذاى ا ١‏ / 0 
اي مضي 1 ١‏ الا | 
2 7 
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رياح الإعصاز 
والدمار 


لماذا تدور الأعاصير؟ 

عتدما يرتفع الهواء الساخن يشكل منطقة من الضغط 
المنخفض ويظل الهواء البارد يندفع إلى هذه المنطقة؛ لكنه ما يلبث 
أن يتحرف بسِبَكِ «تأقير كوريولس» (اتظرص 30)..هذا الانحراف 
سيبه الهواء المتحرك الذي ينجذب بفعل دوران الأرض. ذ نصف 
الكرة الشمالي ينحرف الهواء إلى اليمين 2 حركة :لولبية تشبه 
انصراف الماء 2 البالوعة. مع دوران الإعصار بعكص اتجاه عقارب 


الساعة: 
5 / 
مذهل : مات 
5 يتعدى 3 
صورة ا الصناعية لإعصار إيلينا الذي روصن الع أكبرها يمكن أن 
حدث عام 1985 وتُبَيّنَ تشكيلات الغيوم / ميرووترات لخن إرف كيلو : 
وهي تدور حول عين الإعصار بعكس اتجاه عرضة ل 
201 / 8 
ارب الساعة 
/ - 1 
م 
أضرار خلّفها إعصار كاترينا بعد أن ضرب أضرار الإعصار 
نيوأورلينز عام 2005. َِ 


تجلب الأعاصير والرياح العاتية والأعاصير الاستوائية 
( التيفون). سيول الأمطار التي تسبب الفيضانات 
وانزلاقات التربة والأمواج العملاقة. كذلك فهي تدمّر 
ٍ المباني وتقتلع الأشجار والعربات والسّفن كما لو كانت 
دمى. هذه الرياح قتلت آلاف اليشر. لذا يحاول العلماء 
رصدها ليّتذروا الناس قبل أن تنزل بهم الخراب. 


الأعاصير القمعيّة 
الإعصار القُممي هوإعصار يتخذ شكل ممع طويل 
من رياح تعصف على شكلٍ لولبيّ وهي تمتد من 


الهواء يدور صعودًا الهواء يهبط 
حول قمع الإعصار من الغيوم 


داخل الإعصار القمعي 
ار الشعي تدور الرياح لولبًا 
رك ل الف دين ع الإمطار 
الرقيقة: هذه الشاراكا الورافة لقره 
المتصاعدة قادرة على ابتلاع السيارات 
والأشجار والبيوت: كما انها تسحب بعض 
الهواء نزولا من الغيوم الموجودة قوق 
الإعصار. 


تتشكل الأعاصير على البر. وتبدأ عندما يلتقي تيار هوائي 
صاعد بكتلة من الهواء الجاف البارد. والتيار الصاعد هذا هو إعصار يلامس الأرض في حقل 
كتلة هواء ساخن ورطب يرتفع خلال عاصفة رعدية. فيجبر ذرة في كانساس بالولايات 
هذا التيار الساخن الصاعد الهواء البارد على الهبوط. يرتفع المتحدة عام 2001. 
التيار الصاعد أكثر ويبدأ بالدوران. لكن الإعصار لا يلبث أن 
يسكن ويتلاشى عندما يمر فوق البر البارد أو عندما سك 
غيوم المكفهّر 0111211101011226115) فوقه. 


عمود الماع 

محر ا الا 

يدور بسرعة كبيرة. لكنه يمتد من طبقة 
كد عي ارول درو الف جلي مين انا ء مثل 

صفحة بحيرة أو نهر أو بحر. ويتراوح 

ارتفاع عمود الماء ما بين 15 مترًا و1500 
عمود الماء في الصورة حدث عام 1945 مترء وهو يمتص الماء خلال دورانه. 
وكانت قاعدته بعرض 150متر تقريبًا. ويدوم غترة قصيرة؛ لكن منظره مثر 


ويمكنه تدمير باخرة ْ عرض البحر. 


اين تحدث الاعاصير؟ 

يمكن أن تحدث الأعاصير 2 أي مكان من العالم يحدث 
فيه الاتحاد الكامل بين رياح رطبة وساخنة ورياح جافة 
الاردة. هناك منطقة واسعة 2 وسط دلق المتحدة 
ولايات كانساس وآركانسو وأوكلاهوماء تُمرق م 
اد تحدت هتاك أفاصير كثيزةالآن 
1- ا القادم من كنداء يتصادم مع الهواء 


5 عندما تمطر ضفادع ! 
© تحدث اوري مناطق 2 ا 2 51 
متباعدة مثل إيطاليا وأستراليا الماء أأشياء غير متوقعة كالضفادع 
وماك اكه احور والأسماك. ثم تسقط هذه الكائنات 
#يمكن أن يتراوح مسار الدمار من السماء ‏ مكان آخْر. قفي مكسيكو 
الذي يتركه الإعصار وراءه ما .4 شهر حزيران/يونيو 1997: سحب 
بين 2 كلم و75 كلم طولاًا الإعصار مجموعة من الضفادع الحيّة 


من بحيرة ماء وأسقطها 4# مدينة 


جة الحر 
12 2 :انر غدما شسيطر كلك لتفظمة 
ما. طقل مرتفع الحرارة بشكل غير اعتيادي. 
قد تدوم موجة الحر يوا واحدًا فقط؛ لكنها قد 
تتواصل لأسابيع طويلة نشعر خلالها بالانزعاج 
بسبب الحر الشديد والرطوبة المرتفعة. وأكثر من 


هذاء فهي قد تكون مميتة. 


لماذا تحدث موجة الحر؟ 

ات در الك لصيف ف ل 1 
ويخيّم طقس عالي الضغط لفترة طويلة. وعندما يتّحد الجرمع 
الرطوية ك الهواء يفعل فعل ملاءة تحبس الحرارة مها يزيد بخ 
الشعور بالحر. 


الحرارة فوق هذه الدرجة قد تُسبّب ضربة الحر. 


0 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 1015 5 0 
الرطوبة النسبية (96) 


الأرقام في هذه اللائحة تين كم نشعر بالحرارة عندما يتحد الهواء الساخن مع الرطوبة. 


حرارة الهواء (درجة مثوية) 


موجة الحر الأسترالية 


بين كانون الأول/ديسمبر 1938 
وشباط/ فبراير 1939 ضربت 
موجة حر جنوب أسترالياء فسببت 
9 حالة وعنااك وكرت إن عد 
خطير في آلاف الناس وبلغ أعلى 
مؤشر للحرارة ش ولاية فيكتوريا 
(47.7 درجة مئوية). 


أ- 
- 
-- 


الحرارة والرطوبة 
الرطوبة هي كمية بخار الماء 
المتواجد 2 الهواء ا 
كنسبة من الكمية القصوى من 
بخار الماء الذي يمكن أن يحتويه 
الهواء. والنسب الطالكة كن 
الرطوبة يمكن أن تفاقم تأثيرات 
موجة الحر. ويجعل اتحاد 
الحرارة والرطوبة ع الهواء 
الناس يشعرون بحرارة أكبر من 
حراؤة ألهواء الفعلية. 


21|] 1111 < 


لماذا يمكن لموجة الحرأن تقتل؟ 
حرارة جسم الإنسان الداخلية المثالية هي (* 370). 
فإذا ارتفعت فوق (0407)) يصاب الإنسان بضربة 
الحر التي تسيب الصداع والدوحة وقلضات الحم 
وحك الذوت. كذلكف فيددما اكقرن القاس القران 
أجسامهم فإنهم يخسرون من رطوبة الجسم. فإذا 
لم تعوض هذه الرطوبة يصابون بالتجفاف. وذلك لأنّ 
الماء ضروري لصحة الإنسان والتّجفاف الحادٌ يمكن 
أن يوْدّي إلى الموت. 


يوم حار في برلين» أمانياء خلال موجة الحرارة عام 006 


موجات الحرارة المدينة 

يمكن للمباني والطرق # المدينة أن تجعل موجات 
الحرارة أكثر سخونة مما هي # أنحاء البلاد. 

إذ إن المباني والطرق تمتص أشعة الشمس بدلا من 
أن تكون عازلة لهاء وهو ما يزيد # ارتفاع درجات 
الحرارة خلال النهار. يتم تحرير هذه الحرارة 
الليل: وهو الوقت الذي ينبغي للناس أن يخلدوا 
للراحة. إن عدم وجود مساحة مفتوحة وحرارة 
الماكينات والمركبات هو ما يجعل المشكلة أسوأ بذ 


نصائح لفترة موجة الحر 
»تجنّب الخروج بين 11 صباحًا و3 بعد الظهر. 
٠‏ خذ حمامات باردة عدة مرات 2 اليوم. 
«*تناوّل الأطعمة الباردة والسلطات وعصائر 
|| الفاكهة. 


«٠ |‏ تناول كميات كبيرة من الماء. واحمل الماء معك 
0 5 

عند الخروج. 

© تفل يرانك المصنيا 


نقد إعيَدَنا تركب تقارير الطفللن علط التفان أله 
الصّحف لنعرف كيف سيكون طقس الغد. وتقارير 
الطقس هذه هي طريقة حديثة نسبيًا. إذ إِنّ الناس 
كانوا يعتمدون قديمًا على ملاحظة مظاهر الطبيعة 
وعلى التراث الذي وصل إليهم عبر الأجيال. أما 
اليوم. فيستخدم خبراء الطقس تقنيات مذهلة مثل 
النرادارات والمستشعرات الفضائية والأقمار الصناعية 
الخاصة بأإاح لينبأوا بأجواالطقس بأدق ما يمكن. 


قياس الطقس 

0 الطقس حول العالم الأدوات نفسها 

القياس الطفس. غهذا يضمن أن تكون قياسات الطقن 
دقيقة ويمكن مقارنتها بسهولة. كذلك يستقرئ خبراء 
الطقس أحواله عدة مرات 4# اليوم ليتمكنوا من رسم 
صورة لتغيّراته. 


الحرارة 

الترمودر هرا دا لقياس الحرارة الجوية. القرن 16 
كان أوّل التيرمومترات عبارة عن أنبوب زجاجي يُملاً بالماء. فيتمدّد 
السائل فيه مع ازدياد الحرارة ويتقلّص مع انخفاضها. فيرتفع الماء 
فيه أو يتخفض لان داف الحرارة. أما اليوم فيستخدم خبراء 
الطقس ميزان الحرارة الذي يحتوي زَتَيقًا سائلاً داخله يدلا من الماء. 


ميزان قياس الريح 

يقيس ميزان الريح (:12611301136161للر) 
سرعتها بأدوات تشبه الفنجان الصغير 
ملصقة على عَمود دوار. فكلما زادت سرعة 
الريح زادت سرعة العمود الدوّار. أما 
الريشة المعدنية على العمود 


فتَبيّن اتجاه الريح: 
وغالبًا ما تصتع على 
شكل السّهم حيث 
يشير الطرف الحاد جُعبة بشكل الفنجان 
منه إلى الجهة التي تهب 
منها الريح. أمّا جوارب الريح ا 
قهى جعب قماشية متم 111 1 59 كام العمود الدوّار 
33 خم ميزان قياس الريح» 
عندما يعصف مبيّنة قوة الريح *أليتوميق» 
واتجاهها. 
الرطوبة 
تاس الرطوبة أو كمية بخار الماء 2 الهواء بميزان الرطوبة 


(عاءدممقطء:زوم) وهو يحتوي على مؤْشّرينَ أحدهما 
ملفوة بمماشة. ,ك1 | خمّت الرطوبة جمّت القماشة وبرّدت 
المؤشر. ولان الرطوبة العالية تبط من تبريد المؤشرء فإن 
المؤشر الرطب يسجّل عادة حرارة أقل من المؤشر الآخر. 
ويُستخدم الفارق بين الحرارتين لحساب نسبة الرطوبة. 


الضغط الجوي 


والمتساقطات 531 1 32 


يحتاج خبراء الطقس إلى قياس الضغط الجوي 
ونسبة المتساقظات ليشكلوا صورة كاملة عَنْ 

الطقس. ونغني بالمتساقطات المطر أو الثلج | 
اللذين يتساقطان 2# منطقة معيّنة. أما الضغط ا م 
ىد 1 2 

ماطرًا أو جافا أوعاصفا 4# الأيام 


ميزان الطقس الزتبقي .الآ 
القن 
-50 


يألا 


بعض الموازين لها أنبوب يحتوي على 


القليلة التالية. عمود من الزئبق يتحرك مع تغيّرات 


و الضغط الجوي. فكلما ازداد الضغط 
الضغط الجوى ارتفع الزكبق. ويُقرأ الضغط عادةٌ 


هو الدفع الذي يضغط به الهواء على الأرض. بالملليمتر. 


ويتراوح الضغط بحسبما إذا كان الهواء صاعدًا 
أونازلا. ويجلب الضغط المتتخفض عادةٌ الملتدن 0008| -_- 
العاصف. # حين أن الضغط المرتفع غالبا ما 5 


يجلب الطقس الهادئ. ويقيس خبراء الطقس 
الضغط الجوي باستخدام 
آلة تسمى البارومتريا] 


موازين مطر في منطقة بيناينز في 
المملكة المتحدة. 
: ا 


اصنع ميزان ضغط 
« ألصق أنبوب امتصاص 
(شيليمو) على مسطرة قياس 
وَضَعْهُما دآخل وعاء مملوء ثلثة 
بالماء 
© امتضّ .الماء بالشيليمو حتى 
يصل إلى منتصف الشيليمو ثم 
أقفل فتحته بمادة غروية. 
© راقتٍ مستوى الماء بك الأنبوب 
كل يوم ولاحظٌ كيف يتحرّك مع 
اكرات تغط و1 


يقيس خبراء الطقس عمق الثلج بمسطرة مؤشر عليها 
بالملليمتر أو الإنشات. ويكونون قد وضعوا لوحا على الأرض 
ليجمعوا متساقطات الثلج. ومن الأسهل طبعًا أن يقيسوا 
الثلج على لح من ط بدلا من طح متعرج ليث تختاغ 
أعماق الثلج. ويكون اللوح مطليًا بالأبيض كي يعكس عنه 
أي حرارة ويمنع ذوبان الثلج قبل قياسه. 


ثلج كثيف يغطي هذه السيارات في هذا المنتجع الثلجي بفرنساء مما يجعل 
القيادة مستحيلة. 


غاليًا ما يستخدم خبراء الطقس أداة معياريّة لقياس 
ا .فتساقظات المطر بدقة. وهذه الأداة عبار 2ك 


متصل بأنبوب قياس ضيّقٍ موْشّرٌ عليه بالملليمتر لبادة البرد 
والإنشات. يسقط المطر ف القمع ثم يلجري ذ الأنبوب. يستخدم خبراء الطقس لبادة البرد ليقيسوا 
ويا أن متحة هم القع توازي 10 نالك ف لخر حجم كل اندر لدم كاد د 50 
فهذا يعني أن عمق 1 ملليمتر من المطر يذ الأنبوب تعني مادة رغوية والقلفة برقافة 15 الماك 
قنة 10 ملليمكرا امن مقا كمدات رغار الففلنقة البْرّد المتسافظ اللبادة وهو لظ كلما 
كرك قطمة إل 2 كان آخر سفطتيا كلق 
الرقاقة كبيرًا. 
ا و9 
ل 


كلك 


على البروالبحر الحنقسن الشائمية 


تأسست 117110 عام 1951 
لضمان استخدام خبراء 
الطقس لأجهزة معيارية 
لكي يحصلوا على قياسات 
معيارية. وهي تشجع خبراء 
الطقس على التعاون معًا. 


حي الخراء الطفين _ ف أماكن الخلفة 
على الأرض. وغاليًا ما يحتفظون بأدواتهم 
4# محطات الطقس التي يزورونها بانتظام 
ليسجلوا المعلومات عن الطقس. لكن بعض 
مسطاك الل در سل كد سلرضاك عاقيا 


تسجيل مق سشرات الطقس 
تقام محطات 0 عدة 0 محدّدة على الكرة 
الأرضية وعلى مستوى الأرض. فَتُسجّل مؤشرات المناخ 
أماكن مختلفة حول الأرض: بما #ْ ذلك الصحارى 
وغابات المطر والمدن والجبال والبحار. وِي المناخات سم 


الباردة مثل متاخ القارة القطبية الجنوبية؛ تُستخدم / مت 
معدات خاصة لأن الزئبقية موازين الحرارة و سانل 1 1 اكير 
كك 292 
الضغط الجوي يمكن أن ب ركونوا يعلمون ب رز رن معذل 
ا زق هو 254 
ناطق 97 2 .ى وي المده 
ا الهنا ٠‏ ررستويفي 5 
ا رن هوافي! 
أكثر "“ييصم7 


تحتوي محطة الطقس على ميزان قياس 

الريح ودليل اتجاه الريح مُرَكبين على 

عمود بالإضافة إلى ميزان قياس المطر. 

ويحفظ ميزان خرارة الطقسش وميزا 

قياس الرطوبة وميزان الضغط الجوي 2 

صندوق خاص ذي ناغذة. وهذا كي يحفظ ‏ /7©90591 
الصندوق الآلات من تأثير المتساقطات 

وأشعة الشمس والريح والتي يمكن أن 

تسبب قراءات خاطئة. 


“ال 
وس 7 


محطات الطقس 
الأوتوماتيكية 

خخ المناطق النائية تسجّل 
سسا الف اليك 
ثم ترسلها عبر أقمار. صناعية 
إلى كمبيوترات تَخرّن هذه 
المعلومات بعس مده الخطات 
ليك عور كن عادر داكا ككة 
التفريغ وتعمل أوتوماتيكيا 
باستخدام الطاقة الشمسية. 


أحد خبراء الطقس يتفحص 
محطة طقس في القارة القطبية 


المحطات العائمة 


الا سد الطفسن مدل 
الطقس وتيارات المحيط وحرارة البحر 
بشكل متواصل. وهناك أكثر من 3500 
سفيئة من 53 يلا ساعد على أحن 
هذه القياسات. وهناك أيضًا محطات 
طقس صغيرة مركية على عوامات؛ 
الجوااكتن تتم د لساري جرد الست 
تيارات المحيط باستخدام الأقمار 
الصتاعية (انطر 1532 ؟ 


هياكل في المحيط 
ثقام محطات ال ابح على هياكرا 


اك كسار م منارات وأرصفة 
خاصة بالنفط؛ وتستخدم المعلومات التي 
تسجلها لتوفير الإنذار المبكر عن حالات 
الطقس التي يمكن أن تهدّد العاملين بخ 


© السفن وعلى متصات التفط. 


باس ل 


سر 


يستخدم خبراء الطقس الرادارات لتشكيل صورة عن أحوال الطقس ذ 
الغلاف الجوي. هذه الآلات ترسل موجات من الطاقة تسمّى مايكروويف. 
' ترتد صدَّى عندما تلامس مطرًا أوثلجًا. فتستخدم الرادارات هذه الأصداء 


.لتبين موقع المتساقطات وسرعة الرياح. 


كيف تعمل الرادارات 


يقع رادار الطقس # قسمين. أوّلهما جهاز 
البثٌ الذي يرسل نبضات قصيرة مُحكمة 
من موجات المايكروويف 2# الهواء. فتنتشر 
هذه النبضات لتغطي مساحات أوسع 
وأوسع وهي تسافر عبر الفضاء. وعندما 
تصطدم بقطرات المطر مثلا: يعود بعض 
هذه النبضات كصدى إلى الرادار. أما 
القسم الآخر فهو الجزء من الرادار الذي 
يسَجّل الصدى. وكلما طالت المذّة انين 
صدور النبضة وعودة الصدى: كان الجسم 
الذي صدمته النبضة بعيدا. 
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الرادارات المستشعرة للبرق 
يصدر البرق موجات إشعاعية 
تنتشر وكأنها دوائر على سطح 
بركة. ويمكن كشف هذه الموجات 
باستخدام شبكة من الهوائيات 

( أنطين) تسمّى مستشعرات البرق. 


فيستخدم الحاسوب هذه المعلومات 
الصادرة من المستشعرات ليحدّد 
بدقة متناهية موقع هذا البرق. 


سرعات الأعاصير القمعية 

يعكس الإعصار القمعي على شاشات الرادار صورة خُطاف 
ضحم. أما سبب هذا الشكل فناجم عن دوران الغيوم السريع 
حول عين العاصفة (وسطها). وتساعد الرادارات خبراء الطقس 
على إطلاق تحذير مبكر من الأعاصير القمعية القادمة. 


صورة بالساتلايت تُظهر إعصار إيفان عام 
4 


تبيّن الأقمار الصناعية سرعة 


الرياح الاستوائية ووتيرة تعاظمها 
وهي تتطور ع المحيطات البعيدة. 
رتكفات هذه الفور الاتساف 
اللولبيٌ الجميل كن اك 


مستشعرات الفضاعء 


الكاصرات احير قري الل تحمال الى اللجااة 
حل التقيان التسقالصية وميركناات اللعسااد انيتا 
الكثير عن أحوال العلقس. غهي تنتج صورًا مذهلة 
بدقتها عن طقسناء من أعاصير وثلج إلى عواصف 
رمل ودخان الغايات المحترقة. 


الأقمار الصناعية الخاصة بالطقس 

تحمل هذه الأقمار أجهزة تستشعر الطقس وهي 2# الفضاء وتكون مُزوّدة 
بألواح الطاقة الشمسية. أما كاميراتها البالغة الدقة. فترسل صورًا عن 
غطاء الغيوم إلى الكومب يوترات على الأرض با تخدام الب+* 
الإشعاعي. فت تخدم هذه الصور لت مظاهر 
اي 


رؤّية الحر خريطة الاشعاع 


حك جهاذ راديوميتر كان الأقمار تن 


المعلومة إلى خرائط تبين الرطوية أو الحرارة 3 أماكن 
الأر كلك ال رافظ حا حيرا الطفال 24 أكثر دفتًا من المناطق 
التنبّو بالأمكنة التي ل فيها مظاهر الملقس مثل ١‏ اللليهة 
الأعاصير فوق البحار الدا 


القمر الصناعي 
6055 يراقب 


الطقس من الفضاء. 


الصعود إلى الفضاء 
7 يُنْقل القمر الصناعي إلى الفضاء على صاروخ 
أو مكوك فضائي. ويبقى 2 مداره على الرغم من شد 
جاذبية الأرض له نحوها. وذلك لأنّ محرّكاته تستطيع جذبه 
بعكس جاذبية الأرض إذا اقترب كثيرًا من الغلاف الجوي. 
بعض الأقمار يثبّت مع دورة الأرض؛ فيدور حول خط الاستواء 
بارع لسع الى ديرن يها الأرض. ويعضها الآخر يدور شمالاً أو 
جنويًا فوق القطبين مرّتين يوميًا. 


مسار الإعصار القمعى 
تدور أقمار الطقس على علو يصل إلى 35 
ألف 0 فوق الأرض 


القمعية. وتستطيع حتى 
سي الدمار. 


تنبوات الطفش © 


التأثيرات الأرضية 

يأخد خبراء الطقس # الاعتبار المعالم السطحية 
أو طوبوغرافية المنطقة. فالمنطقة المدينيّة مثلاً أكثر 
دعنًا من محيطها الريفي لأَن المباني العالية ب ادن 
تختزن الحرارة. 


تنبوّات خاصة 


يضع خبراء الطقس أحيانًا . 


جر الألبسة قد تشتري 
من الألبسة الدافئة 0 
جرى التنبؤ بطقس شتوي قادم. 


6 معلومات الطقس على شاشات الكومبيوتر في مركز لتقديرات 
تماذج ال صبدوتر > صم 
5 تخدم كومبيوترات قديرة لتشكيل نماذج 
للطقد: 0 لسي” 
اا لاله لك ال شل اله كل معلومات 
الطقس الحالي #ك الكومبيوتر وتقارن مع مثيلاتها 2 
الماضي. فيّنتج الكومبيوتر بناءً عليه نموذجًا نا 


تكون عليه حالة الطقس ف الأيام الستة / 
ا ا 
3ت - 
0 لطقس الاآن! 
ٍ ى وززروي أول من هذه العبارة تستخدم لوصف حالة الطقس 2 
/ كان روب" 0 اتساعات الس القادمة أو إفل 0151 كول 
ب + زنيقات 
| 6 نا 1ن لهذه الفترة القصيرة معلومات كافيّة لتنبؤ دقيق 
/ 14 الى لصحف اليو لكن أخصائيٌ الطقس الخبير بمظاهر الطة 
الح تير هس المتوقع وزاك 1ف الساية بلتقتطيع من ملا خظتة لاطة 


©" الحالي. أن يتنبا بأحواله القادمة بدقة أكبر من | 
َ 7 الكومبيوتر. 
د جنا 


© تقسم نماذج الكومبيوتر 
الفكرة ا اررسه رلك ودر سات 
بمساحة 90 كلم أو إلى شبكة 
تتشاط شك كل امظكد و دن 
شارك تن شرف الحو 
سحام ساو ني ييه 
الطفسن: 

9 ستتمكن هذه النماذج ا 
المستقبل من التنبؤ بحالة 
اللفن على مرى الدقائق 
نكم التالية. 
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يمكن للطقس أن يغيّر فجأة من أحوال منطقة ماء 
كما تفعل البراكين والزلازل. لكنه يستغرق زمنا أطول 
لإحدات تغييرات أخرى ضخمة. فغضوء الشمس والرياح 
والمياه الجاي الانهر والمحيطات. يمكن على مدى 
السّنين أن تمت الصحور العاتية. والمطر وذوبان الجليد 
ا ةنارك ييا 2 00 
جهة أخرى: فالطاقة # الطقس وفيرة ومجانية والكثير 
من الاختراعات يستخدم هذه الطاقة لتشغيل الآلات أو 
إنتاج الكهرباء. 


3 . © الرخام من الصخور المتحولة. 
الطقس والصخور , ب لات لدي 
تشكاء سناخة 51 5-5-6 الذى لا يؤثر ققط ىم لحر كن لق القت كنا لمن 

: 6 حك كات 1ك لكر 
سطح الأوض؟ ين إنه ب 5 لخت كا 1ك التقوارة ١‏ 
والمتسافطات (وَامياه الجارية (3 الأنهر والبحار تسر 
الصخور وتذرو فتاتها. حتى إنها تستطيع أن تغيّر أشكال 


الصخور. 
6 1 الأمواج تضرب ساحل كورن وول في 

انواع الصخور المملكة المتحدة. 

تتركب الأرض من ثلاثة أنواع من الصخور. الصخر البركاني 

ويتشكل من الصحر الذائب الذي يمكن أن يتصلب لاحقا ١‏ 

تحت سطح الأرض أو أن تقذفه البراكين. أما الصخر المتحول ا 59- 
بتكن عترم 5دك الصدرر ]ديق ]إلى ب فت 0ك 3 0 1 
الأرض. ثم تحصّر وتسخن فيتفيّر شكلها. لكن هذه الصخوز / 
لا تلبث أحيانا أن تدفع إلى السشتطح. أما الصخور الرسوبية 1 
فتتشكل من قطع صغيرة من الصخور الأخرى التق:تكون قد 

فته عوامل العزة 7 


ا 
الغرانيت هو نوع من الصخر البركاني. 
!!١‏ الصخر البركاني والمتحول والرسوبي 
الصحور البركانية كالغرانيت: صلبة جدًا. أما الصخور الرسوبية كالحجر الرملي. فتكون لها عادةٌ بنية سهلة 
التفتت لأنها تتشكل من قطع صغيرة من الصخر. وأما الصخور المتحوّلة فتتراوح بنيتها كثيرًاء ومنها صخر 


الأردواز هو نوع من الصخر المتحول. الحجر الرملي هو نوع من الصخر الرسوبي. 


© دورة الصخور , 
تشرح دورة الصخور كيفية تشكلها 
وكيفية تحول نوع من الصخ ر إلى نوع 
آخر. فالصطك درا الخو مكلا يدك 
تحت تأثير الرياح والبحار والأنهار. 
ثم تتجمّع قطع الصخر المتحول هذه 
قاع البحر والسهول التي يفمرها 
الفيضان. وعلى مدى ملايين السنين 
[| يتجمّع هذا الفتات ويتلاصق ليشكل 
| صخورًا رسوبية. 


تنضغط صخور أخرى وتسخن في 
باطن الأرض. 


تغيرات الصخور 
يُسمى تفتت الصخور بفعل الرياح والبحار والأنهر 
«بالتجويةه (انظر ص 168 - 06|) 0015 0010 
مثلا تفتت المعدن الصخري ( كالسايت) إلى قطع صغيرة 
تذوب ب الماء. وتساعن عا اا ا 0 
الذي يتراكم لاحم ليشكل الحجر الكلسي الرسوبي. وهذا 
الحجر الكا ي يمكن أن اد خن وينضغط تحت سطح 
الأرض ليشكل الرخام الصخري المتحول. 


قطع 0 الصفيرة التي تشكل 0 | 
الصخور الرسوبية «تتراكم , ببطء || 

لتتحؤل إلى طبقات نسميها «ستراتا». 
5 2 0 1 


يمكن للحرارة الشديدة أن 153 )000000007 
الصخر إلى قطع صغيرة. كذلك فا مواد 
الكيميائية الموجودة 2# ماء المطرء يمكن أن 
تتفاعل مع الصخر فتليّنه وتفتته. وتُسمّى 
0 التأضراك عوامل التجوية. 


التجوية الفيزياتية 

يُسمى نوع التجوية الذي يُنجم عن تغيّرات الحرارة 
بالتجوية الفيزيائية. حيث يتكسّر الصخر قطعًا 
أصغر فأصغر. وتبدأ البكتيريا وبعض النياتات 
1 بالعيش والنمو بين هذه القطع؛ ثم تموت هذه الأخيرة 
وتتعفن أو تتحلل. ثم تختلط أجزاء ال ا 
هذه مع بقايا النباتات والحيوان لتشكل التربة. 


أثر 1 0 الحجر 
يمكن للتجوية أن تستغرق ما بين 
0 سنوات و1000 سنة لتؤثر ب 
الصخور. بحسب صلابتها. أما | 
الختدو الاضد لننا عجان مشرعة || 
أكثر. وتستطيع رؤية آثار التجوية 
على التماثيل. فالمحفورات 
القديمة على التماثيل تكون بالية 
أكثر من المحفورات الأحدث:. 


لحن الضوء يسقط في كهف قرب مدينة 


رك ما تسهويه والقشرا هدما تتا الطيقات 
الله ين الكسد] كبا نكا امفردا الكل 
اننم كاه لكك ا 11 إن 
قلس وهذا يشكّل إشنطا على التجوات الصغيرة 
بين الطبقات مما يسبّب قشر الطبقات السطحية. 


الحرارة والبرودة قد سبّبت قشر سطح هذا الصخر في 
كليمنجارو بأفريقيا. 


التجوية الكيميائية 
تحدث التجوية الكيياكية عند ما 2 1 لكا 
الذائبة ‏ ماء المطر على الأرض وتتّحد مع المعادن آذ 
الصخر . هذه المواد يستطيع أن تغيّر المعادن وتجعلها قابلة 
للتفيّت. فغاز ثاني أكسيد الكربون مثلا يذوب 2# ماء 
لطر وعندما يهطل هذا امطر على الأر2 لك 11 
يذيب الصحر فيّحدث ثقوبًا فيه وحتى ف الكهوف. 


»تحدث التجوية البيولوجية 
عندما تكشر الكائنات الحية 
الصخور. فجذور النيات 
المتنامي تخلق شقوقًا ب 
لسري 

«قد يستفرق الأمرمابين 
0 و1000 سنة ليتشكل 
ستنيمتر واحد من التربة 
كنتيجة للتجوية. 


معالم الكهوف 
مع إذابة ماء المطر والجداول للصخرٍ 
الكلسي تتشكل بعض الثقوب مكونة ١‏ 
اك طالي ال الأرض. وتتشكل 
الكهوف مع تجمع المطر لتكون بحيرات 
وأنهرتحت الأرضء تقوم بدورها بإذابة 
المزيد من الصخر الكلسي. ويتشكل ما 
مية. القوايمل والكدراض. | 
ا كلسية). عندما يبدأ الماء المحتوي على 
الكلس بالتنقيط من سقف الكهف؛ ثم 
يتبخّر مخلمًا وراءه الكلس الذي يتراكم 
على شكل الصواعد والهوايط. 


الرر لالات شلالات إيغونسو تقع على الحدود بين 


5 0 البرازيل والأرجنتين. 

تجري الأنهر فوق أنواع مختلفة من 
الصخر. فإذا كان بعض الصخور 
أملس من سواه فإنه يتآكل بسرعة 
كسان 
ومفاجئًا 4 مجرى النهر. فيتسارع 
ماؤه جاريًا من الصخر الأصلب إلى 
الصحر الأقل صلابة. هذا الهبوط 
هوما نسمّيه الشلال. 
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الترسيب 
عندما تتضاءل طاقة الرياح والأنهر والبحار فإنها تَرَسّب الرمل 
وفتات الصخر الك تكجلي]! كقند 4 يج نهر ما يُخلف ف مجراه 
الول وال ل 0 كد 
واسعة من رواسب الوحل نسمّيها سهول الفيضان. 


اصال زرك لقان للحي خرن تارك مسغدية تدرا لخديب 
الأرض فتزيح الرمل والغبار بضعة سنتيمترات عن مواقعها. 
20700033 
خصوصًا تلك التي تسبب الفيضان: يمكن لهذا الرمل والغبار 
ف ل 


الصخور العارية 
يمكن لعوامل التعرية والتآكل التي 
تصيب الصخر الاقل صلابة ان تترك 

١‏ الصخر الصلب القريب له بارزًا أكثر 

على سطح الأرض. فصحرة «آيرز» 

أستراليا هي صخرة عملاقة من 
ار الخ الدى كم باكر | 
20 الأكل شاذية 
من حوله. 
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طواحين الهواء 
4 الماضي كان الكثير من المزارعين 2 
الولايات المتحدة يستخدمون الطوا 
الهوائية. لاستخراج المياه من الآبا 
العميقة تحت الأرض. ثم يُستخد 
عدا انا لهف المحاصيل ولحي وإنات 
فكانت الرياح تضرب اللوح الكبيرا 


الشكل المركب خلف الشغرات؛ فتحركه 


ويحرّك هو بدوره الطاحونة كلما ضربت 
الريح قمّتها. وهذا ما يضمن أن تظل 
الطاحونة ‏ مهب الريح. 
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أولى الطواحين الهوائية 
ظلّت طواحين الهواء تستخدم 
+ أوروبا ص الررن 


هولندا تستخد لتجفيف الأراضي 
من المياه فتحضركا للاستخدام 
الزراعي. 


مزارع الريح ١‏ 
مزارع الريح هي مجموعات من محرّكات الهواء الطويلة التي تولد الكهرباء. 
ويصل بعضها إلى علو مئة متر بما فيه علو الشفرات. توضع مزارع الرياح 2 
أماكن تتميّز بهبوب رياح قوية متواصلة؛ كي تتمكن من توليد كمية كبيرة من 
الطاقة. وتتميّز رؤوس التلال وخطوط السواحل بالرياح؛ حيث إنها أماكن تلتقي 
فيها كتل هوائية تختلف حرارتها وقوة ضغطها ما يؤهلها لتشكيل الرياح. 


محرّك (توربين) رياح يشكل جزءًا من 
مزرعة رياح على الساحل الجنوبي 
للمملكة المتحدة. 


يرفع برج التوربين الشفرا عاليًا حيث 
سرعات الرياح أكبر مما هي عليه على 


در الأرا تدير الشفرات عمود 


الإدارة داخل صندوق تم اد 
المحرّك» ويقع 2 1 البرج.. يدور 
«كنّة المحرّك» على محور ليظلٌ بذ 
مواجهة الريح. ويكون عمود الإدارة 
متصلا بالمولد حيث تتحؤل دورة 
الشفرات إلى طاقة كهربائية 


فة قة الشمسية 
2 0 بدورة الماء السك وكل ظواهر 
الطقس على كوكبنا. وهي كمصدر غني للطاقة 
ستظل مشتعلة على مدى أربعة بلايين سنة. 
وتستخدم الطاقة الشمسية الشمس للتسخين 
وإنتاج الكهرباء لتشغيل الآلات. 


تخزين الحرارة 

أيسط طريقة لجمع حرارة الشمس تتمثل باستخدام المصائد 
الحم لدي مطاراة حنم وطتر اك مدر زجاجي ومطليٌ 
تكله الي لاون كي يعتص الحرارة. . مُستخدم المصدة 
الشمسية كفرن لتجفيف الفاكهة. وتّستخدم أخرى لتسخين 
الماء بك أنابيب زجاجية. ع ا الشمسية أقوى اكه 
الشمسية على الإطلاق. فهذه الأفران تستخدم مرايا مقؤّسة 
عملاقة لصيد الطاقة الشمسية وحجزها 4 صندوق حيث قد 
تصل الحرارة فيه إلى (40000"): وهي حرارة تكفي لإذاية 
المعدن وحتى الصخر. 


ا ضوئية تُستخدم لإنتاج الكهرباء في أمانيا. 
لاسي سم دس العيزياء في لمان الخلايا الم 
الخلايا الكهرضوئية (الخلايا الشمسية) عبارة عن 
أقراص رقيقة متلاصقة من معدن يُسمى السيليكون. 
32م كد صو الفيش العكلؤلا النقشية فإنها 
تحفز جزيئات صغيرة تسمى إلكترون. وهذه بدورها 
تولد تيارًا كهربائيًا. وكلما كان ضوء الث اطعًا 
ترك اكريد من الطافةة؟ ودركة هلدة [االخلايا 2 
93 الها بقطاء 


محطات الطاقة السمسية 
تتألف بعض محطات الطاقة الشمسية من مئات الأجران المبطنة : 
بمرايا تركز الحرارة على أنابيب متّصلة مليئة بالزيت. يسخْن 
الزيت الماء فيّنتج بخارّاء ثم يدير البخار الشفرات المركزة ذ أل 
توربين يتصل بمولد يُنتج الكهرباء. وتدور الأجران أوتوماتيكيًا ف 

0 7 لح ا حر 0 م 
لتظل ف مواجهة الشمس, 3 74 

لابتوب يعمل بالطاقة يمال) 

الشمسة ل ١‏ 


على قيا 
ا 
الآلات الإلكترونية الصغيرة مثل 
الساعات والآلات الحاسبة والكومبيوتر 
المحمول ( اللابتوب). وتّعدٌ الطاقة 
الشمسية 4 غاية الأهمية للبشر الذين 
يعيشون 2 مناطق شمسية. 


مرايا مُحَذَّةَ عملاقة تُستخدم 
لتركيز أشعة الشمس في فرن 
كهربائي في أود يللو بفرنسا. 


العربات ألثة ص قار وكالة - التي كانت تعمل بالطاقة 
3 .9 الشمسية وكان اسمها هيليوس. 

يعمل الكثير من العربات( السيارات والياصات.... 

إلخ) بالطاقة الشمسية. فبعض السيارات 

الكهربائية تعمل بالبطاريات التي تُشْحَن عبر 

الخلايا الشمسية. كذلك كانت هيليوس من أولى 

الطائرات الشمسية التي يمكن تشغيلها من بعد. 

وكانت أجنحتها عبارة عن ألواح شمسية محدّبة 

وضخمة تنتج الكهرباء لإدارة مراوحهاالكثيرة. وقد 

ا تحطّمت عام 2003. 


استخدام ضغط المياه 
« ألق قنينة بلاستيكية على 
ننه رانك من شخص راشد 
أن يحدث ثقبًا واحدًا قرب 
فوّهتها وتقبًا آخر 2 أسفلها. 
أغلق الثقبين بمادة لاصقة ثم 
املا القنينة وصَعْها لي صينية. 

© انزع اللاصق من الجهتين 
ولاحظ كيف أن الضغط العالي 
1 الماء ينطلق من الثقب 2 
أسفلها بقوة أكبر من انطلاق 
الماءمن أعلاها: 


دولاب مافي في براغ بالجمهورية التشيكية. 


دواليب الماع 
بدأ البشر باستخدام طواحين 
المياه ب اليونان القديمة قبل نحو 


[ 4000 سنة. ‏ هذه الطاحؤثة. 


يدفع الماء الجاري المجاذيف | 
التزكة علق الدولا عه 
عمود إكآازة “قات بالآت تقل 
وتحوك القماش أو تدير طاحونة 
ا تسد لصحيب 


خطوط الكهرباء جريان الكهرباء في الأسلاك 


الخزان عبر توربينات تُنتج الكهرباء. 

تقل الكهرباء عبر خطوط الطاقة 
5-0 ويمكن التحكم بكمية 
الطاقة التي ينتجها السّد من خلال 
إقفال أو قتج البوابات التي تطلق الماء 
عن الخران؟ 


+ ت القوّن الماظّق عتدما‎ ١ 
| أسوان. فخرزان المتاة المائل‎ 


البشرية فقده إلى الأبد. 


إذا فاضت خزا 
خزاناته بقوة على 
اليزوماك الطبيعية وحتى متازل البق 


يؤثر الطقس 4# حياتنا اليومية بمختلف الطرق. فهو 
يؤثر 4 الطعام الذي نتناوله والأمكنة التي نعيش فيها 


ونوع البيوت التي نسكنها. كما يؤثر 4 صحتنا وسعادتنا. 
لكننا بدورنا أيضًا نؤثر 4 طقس العالم. فكثيرون هم 
الذين يعتقدون أن أحد أكبر التحديات التي يواجهها 
كوكبنا اليوم هو الاحتباس الحراري وأن هذا التغيّر 
البارز 4 مناخ الأرض سببه البشر أنفسهم. 


هه 6 لعلضك الل 
لندن الضباب الدخانى 


مزيج الضباب والدخان (الضبخن) عام 1952: مات الآلاف من 


الناس بسيب تصاعد الضباب 
الضبخن هو نوع من الضباب الكثيف المتّسخ. وغالبًا الدخاني المميت من المصانع 


ما يتشكل فوق المدن 2 أيام الصيف الحارة. يبدو وخاز و حت موا 
الْضَبَاب 2 الضبات الفتاك ىق 


الاك وتان جا امول اتيزياة بسرمرو ا مك1 ٠‏ ويمكن اللشلكة المتحدة بعد إصدان فَإنون 
أن تغطي مساحة كبيرة مما يخفض مدى الرؤية الهواء النظيف لعام 1956: الذي 

الما يسمح للناس باستخدام الوقود 
ونوعية الهواء الذي لا يدحن وذلك افقط بك 


تلوث الهواء 
يتشكل الضبخن بسبب تلوّث الهواء. وهناك نوعان رئيسيان من 
الضبخن: الضبخن الكبريتي والضبخن الكيميائي الضوئي. 
ينتج الضبخن الكبريتي عن إحراق الوقود الحجري كالفحم. 
أما الضبخن الكيميائي الضوكي فالغاز الرئيسي الملوّث هو 
الأوزون. والأوزون 0 من الأوكسيجين يتشكل 2 الهواء من 
الدخان والأبخرة أو الغازات التي تطلقها عوادم السيارات. 
ومع أن طبقة الأوزون 2 الفلاف الجوي تحمينا من ١‏ 
إشعاعات الشمس الضارة: فإن غاز الأوزون الذي 
مستوى الأرض يكون ضارًا أيضّاء 


الضبخن الكيميائى الضوتكتى 4" طبقة من الهواء الدافئ تحتجز 
3 م ٍِ 3 0 ء الشمس 
عندما تتفاعل الغازات الملؤثة مع ضوء ' لد 0 الكازات الللوله سر 7 


الشمس فإنها تشكل الضبخن الكيميائي و 2 
الضوئي. وتتضمن هذه الغارات أبحرة 
لسارت ات سل ا ناا لان المصاكة 
وعندما تمر طبقة من الهواء الداضي فوق 1 4 / 
منطلقة ماء فإنها تحجر هذه النازات غاز ميان من / / 
ٍ الأشجار أبخة السيارات -. 


الملرئة قريًا من مستوى الأرض 4ه ] 5ك م 55 “11 
هذا النوع من الضباب. قف 2 ييمحية هكم 


الغازات الملوثة غمامة من الدخان الملوث مذقل! 

قبل اختراع السيارة كان معطا تتصاعد من مصنع للإسمنت. ل 000 

الضبخن ينجم عن إحراق الفحم. 3 ابقلوات» 0 

أما اليوم فإن 95 960 من الغازات التي --2 و رقم جالدت 

000 0 إرززوث يمحنا 0 

تسبّب الضبخن: ينجم عن استخدام م مثيرة من الثوبات 

الوقود الحجري مثل البترول والزيت ١‏ إرى مشاكل التنفس 

لتشفيل المصانع والسيارات. أو عن | .القلبية 0 إريحة العالمية 

إحراق هذا الوقود 2 محطات الطاقة 0000 لاا 9 / وتقدر ا وريون جالة 

لإنتاج الكهرباء. / إن إكثر من نصد -00 
| الل مووادوفيات 00 
/ سيا وكدتها. : 

رت 


مخاطر الضبخنة 
الضبخن سلبًا ِ صحة الناسء من إصابتهم بالصداع 
خة إلى الصعوبات التنفسية وبخاصة كبار السن 
ار ومرضى القلب والربو. حتى إن الناس # المدن 
تلونًا حادًا بالضبخن: يغطّون أفواههم وأنوفهم 
سك 37]ل رء الات الذي يتتفسوئة: 


دخان عوادم السيارات 
تنتج السيارات التي تسير ببطء 2 
. الشوارع المزدحمة قدرًا كبيرًا من 
الدخان. لذا تزود أنواع كثيرة من 
7 السيارات اليوم بمحول حَفاز. وهو 
جهاز يخفض كمية الغازات الضارة 
التي تنتجها السيارة. لكن هذا 
الجهاز بالطبع لا يلغي كل الدخان؛ 
ومع ازدياد عدد السيارات تظل 


مستويات التلوث 4 مستوى عال 


: 3 ا حقائق مهمة 
َه 
المطر ا : | »الأوزونهونوع من الأوكسيجين 


ا يرو جوري 0 3 أ يتميز برائحة قوية. 

بالفازات ‏ الغلاي الجر روزت ليوز 7 © اسم الأوزون مأخوذ من كلمة 
من دخان العربات ( السيارات والباصات... ١‏ | يونانية تعني «الشةّ». 

إلخ) والمصانع. عندما يسقط المطر» ٌب--. 0 
الحمضي. فإنه يضر بالأشجار والنباتات 
ويلوّث البحيرات ويسبّب التآكل للمباني "+ 
الحجرية والموتاللحيوانات: . 


ل يتشكل ١ل‏ ل آل 8 
تطلق محطات الطاقة والعربات غازات تاني | 
الكبريت وأوكسيد النتروجين 2 ,الهواء: 
تتفاعل هذه الغازات مع بخار الماء 2 الهواء. فإنهنا 
تشكل حزيئات سيد الكبويت وأسيد التمريك_القق ”+2 
تسقط على التربة مع المطر والثلج. 4 2 


+ لزن 


8 ه + كل شتاء يحدث تناقص ١‏ 
طبيعي # طبقة الأوزون 
كد التطبيي لان لحرا الم 
المنخفضة تسرّع التفاعلات 


الكيمياتية التي ثم كك الأوزون. 


اس لست 5 
في جمهورية تشيكيا. 3 
- 


أسماك نافقة قتلها التلوث بالمطر الحمضي. 


ني كك 
الذي يحتويه يجعل قاع البحيرات 
يُطلق معدن الألومنيوم. وهذا 
المعدن سام للكثيير من الثباتات 
والأشنات والتحض نك ع يت 
الموت للحياة البحرية: 


الغابات التالفة 

يتلف المطر الحمضي الأشجار 
ويقتلها بطريقتين. الأولى عندما 
يتلف الحمضن أوراق الشجرء ما 
يضعف قدرتها على إنتاج غذائها 
م 0 


| المغذيات التي تمتصها 


التربة من خلال جذورها لكي تعيش 


طبقة الأوزون 

هناك # الغلاف الجوي وعلى علو يقارب 25 كلم 
هين سطم الأرض؛ توجد طبقة تحتوي على الكثير 
من الأوزون. طبقة الأوزون هذه تمتص الأشعة فوق 
فته ران الضاره ع أشن الفتير كن 
هذه الطبقة يجري تدميرها بفعل التلوث 4 الغلاف 
الجوي. 


تقوب الأوزون . 5 
2 سسسنيات القرن الماضك اكتضت القلماء لأول مر كفبا 3 طيقة المزيد من الأشعة فوق 
225005017 البنفسجية 

الشمالي. ومنن ذلك الوقت بيّنت الصور المأخوذة بالأقمار الصناعية 
أن هناك ثقوبًا 2 الأوزون فوق مناطق أخرى من العالم: بما يخ ذلك 
قارة أوروبا. والواقع أن هذه الثقوب ليست ثفرات أو فجوات. بل مواقع 
تحمل كمية من غاز الأوزون أقل بكثير مما يجب. هذا النقص اذ 
غاز الأوزون يعني أن طبقة الأوزون هناك ليست من الكفاية بما يجب 
لحماية الأرس هن الأسفة درق تقس السارة 


6ز.. . ,0 > .م 
ماذا تسبب تقوب الاوزون؟ 
ا ا ا ع ا ا ل ل 
170000000000 
المسؤولة عن استنفاد الأوزون هي غازات 
اا ل 0 
وس دك سداد 
المضغوط وق الثل جات 
كنات قرء الشاراقة 
وهناك غازات أخرى 


مستنفدة للأوزون 
تسمى (هالون) : 
وتستخدم 2 
مطاف الحريق 
و اوكسيدات 
النايتروس 
التي تستخدم 
4 الاسمدة 
الزراعية, 


الجنوبي حتى غطى 2# عام 2000 
مساحة 28.3 مليون كلم”. وقد 


ما الاحتباس الحرارى؟ 


الاحتباس الحراري 4 ارتفاع حرارة"الغلاف الجوي مما يسبّب 


تغيّرات ذخ المناخ العالمي. فقد ارتفعت حرارة الأرض خلال 140 سنة 


الماضية بوتيرة أسرع بكثير مما ارتفعت ‏ أي حقبة أخرى خلال 
الألفية (1000 سنة) الماضية. 


تغير المناخ ا 0 


لقد مرت الأرض 2 تاريحها التقيرات مناخية مختلفة: إن حرارة الأرضا 

ل ال اك كاقت تس رق فاك رمنية طويلة يتنبا العلما ٠‏ . 6 
- 2 18 ن قد ارتفعت 5 

كما أدّت إلى عدد من الأحداث والعصور كالعصر ستكو عام 2100: 


1 5 : 0 ل 
الجليدي مثلا. ويعتقد العلماء أن ارتفاع حرارة الأرض 6 
لك لسكا الشنةا القادية سيكون آله تأثير كبير 20 
اناه عليا. جبل جليد يتعرض للذوبان في 


حّ المحيط المتجمد الجنوبي قريبًا 
من القطب الجنوبي. 


آثر الدفيئة 
تسدن أشنة نفس الأردن 
يتسرّب بعض هذه الحرارة إلى 
الف 

٠.‏ لكن بعض هذه الحرارة يُحتبس ذخ 
الغلاف الجوي بفعل غازات الدفيئة. 

هده الغازات تضم ثاني أوكسيد 
الكربون وتفعل فعل ملاءة تسخْن 
الأرضن. هذا الأثر المسكن هو كا 
نسميه أثر الدفيئة. لأن الفازات 


4 - بعض هذه الحرارة 
يتسرب من الأرض إلى 
الفضاء. 


تؤثر ب الأرض كما تؤثر الغازات 
المستنبت الزجاجي أو الدفيثة. 


0 2 

3 

.2 فرثة 14.8 
أي المناطق تتآثر بالدفيئة 1 
الأماكن الأكثر برودة والأكثر يعدا - مثل 144 
أقسام من ألاسكا وكندا 30 يا والقطبان 1-02 
الشمالي والجنوبي - قد سَخْنت أجواؤها أكثر 14.0 3 
من غيرها. وبالنتيجة فإن مساحات واسعة 138 
من المناطق الثلجية والجَمّد السرمدي تتعرّض 13.6 
للذوبان. والنباتات والحيوانات والناس الذين 13.4 
يعيشون # هذه المناطق يتأثرون بهذا ليع 0 2000 1980 1960 1940 1920 1900 0 
الحراري. ولكن بالنتيجة فإن هذه التأثيرات السنة 
ستطاول أنحاء الكرة الأرضية كافة. 5 3 

موسر ارتفاع الحرارة 

عالم يتفخص أحد نماذج الثلج المستخرج من منطقة يبيّن هذا الرسم البياني أن معدل حرارة الأرض قد ارتفع 


ما بين 0.3 و0.6 درجة (درجة مئوية) منذ عام 1880 
وحتى اليوم. كذلك فهو يبيّن أن هذه الحرارة ما زالت يخ 
ارتفاع بحيث إن أكثر السنين ارتفاعًا ْ الحرارة 4 القرن 


العشرين كانت سنوات التسعينيات. 

© لطالما كان القطب الشمالي 
تفخص والاحتبانس الخرارق ل 
ساسالا حتياس الحراري باستخراج ا ال 
0 لل التلت زلد 6 تقطص الأرضى لهند] الجليك أن يتناقضى عبر 
قرب منطقة القطبين. هذا الثلج المستخرج ال ا اي 
من العمق عمره آلاف السنين ويحتوي على و يمكدن الحليكد بلورحه الاييض 
فقاعات صغيرة من الهواء. يدرس العلماء حرارة الشمسس. ومع ذوبان 
هذه الفقاعات ويسجلون مستويات غازات غطاء الجليد يظهر اللون الداكن 
2 اخلياكرهده القازات تكشف للعلماء لليابسة أو البحر من تحته. هذه 
حالة المناخ قبل آلاف السنين. فيعرفون بالتالي الألوان الداكنة تمتص الحرارة 
كم قد سخن المناخ منذ ذلك التاريخ. مايتسبّب بالتسريع# ذوبان 


المزيد من الجليد. 


اسباب الاحتباس الحرارى 

يعتقد الكثير من العلماء أن نشاطات البشر هي ما يسبب الاحتباس 
الحراري. ودليلهم أن نسبة التزايد 4 حرارة الأرض قد تسارعت كثيرًا 
منن أواخر القرن 18: حين بدأ الناس يستخدمون الوقود الحجري مثل 
الفحم والنفط والغازء لإنتاج الكهرباء وأشكال أخرى من الطاقة. 


ضح الدخان الملؤث فى الفضاعء 
الغازات التي تحتوي على مستويات عالية من الكربون تزيد 
ل أثر الدفيئة والاحتياس الحراري. وتضم هذه الغازات 
ثاني أوكسيد الكربون والميثان. عندما نحرق الوقود الحجري 
العربات و محطات الطاقة والمصانع. فإننا نطلق ثاني 
أوكسيد الكربون 4# الهواء. ونفسد التوازن الدقيق بين الغازات 
الغلاف الجوي. 


اني 0 الل لكن بعض الدول الفقيرة تزيد أ 
ج هذا الغاز مع نمو قطاعاتها الصناعية. فالصين 


رة بالساتلايت تبيّن مناطق من 
وقود الغابات د م ا 
عندما تحرق الغابات المطري لإفساح المجال أمام العمران الفاتح) إلى جانب مناطق من الغابات 
والزراعة. فإن أوكسة الكررى المحدرن لك النباكاك مانا م مس (بالأحمر الداكن) في منطقة 
إلى الغلاف الجوّي. كذلك فَإِنّ الأشجار الحية تقتضص أوكسيئد روندونيا بالبرازيل. 


الكربون. لذا فعندما ندمّر الغابات المطريّة فإنتا تقال عن إكانة 
امتصاص الأشجار لأوكسيد الكربون 4 الهواء. 


الزراعة والمخصبات الزراعية 


يستخدمون الأسمدة الكيميائية لزيادة كمية المحاصيل 
الى يتتجونها كل سنة. لكن الأسعدة الزراعية هذه 


الحقول. اوالقلات الرراعية بدورها درن به الأستياس 
الحراري لكونها تعمل بالوقود الحجري. 


“7 نكن لظف 00 
مستقبل المناخ العالمى 


ع 7 ننبّه علماء الأمم المتحدة إلى أنه إذا أردنا 
تجنب التفيّر المناخيء علينا أن نمنع تزايد عفرا 

ثاني أوكسيد الكربون والعمل على تخفيضها 
بنسبة الثلث مع اقتراب عام 2100. فما 
الحلول لوقف تدهور المناخ 2 المستقبل؟ 


اتفاقية كيوتو 

تعقد الأمم المتحدة اللقاءات التي يحضرها 
زعماء العالم ويتفقون فيها على ما سيفعلونه 
بشأن التدهور المناخي. وقد جرى التوصل 
إلى اتفاقية كيوتو عام 1997: ووقعها الكثير 
من الدول التي وافقت على تخفيض انبعاثات 
أوكسيد الكربون وغازات الدفيئة الأخرى التي 
تطلق # القلاف الجوي. 


شعار الأمم المتحدة 


الطاقة المتجددة 


إحدى الطرق لتقليل انبعاثات ثاني أو 
الغلاف الجوّي هي استخدام الطاقة ات 


يد الكربون 2 
جددة. ففي 


بعض البلدان: تستثمر الحكومات المزيد من الأموال 
مشاريع الطاقة المتجددة مثل طاقة الرياح والماء 
بيوتهم بالألواح الث 
الكهرياء وتسخين الماء. 


كذلك يُجهّز كثيرون ية لإنتاج 


ألواح شمسية تستخدم أشعة 
الشمس لإنتاج الكهرياء. 


يبقى ثاني أوكسيد الكربون 4 الغلاف الجوي 

مئة سنة؛ لذا فليس من السهل إصلاح اضرا 

التي يُحدثها. ويبدو أن الحل الأمثل هو 

1 فيئة لضمان إبطاء 

الاحتباس الحراري. فهذا سيمطي البشر المزيد 
من الوقت للتأقلم مع التقيّر المناخي. 


تخفيض انبعاثات غازات الدفيئة 


الجهد العالممى 
يعتقد ك* يرون أن على الحكومات أن تبذل المزيه ف 
الجهد. ففي إمكان زعماء العالم مثلا أن يحصروا 
إنتاج الطاقة بالمحطات التي تستط وتخون 
أوكسيد الكربون الناجم عن عملية الإنتاج؛ أو أن 
يشجعوا الناس على استخدام بدائل للنفط مثل الوقود 
الحيوي الذي يُنَتّحِ من بعض المحاصيل الزراعية. 


م 


قائمةالامصتطلحات . 


أخر الدفيئة: سخونة المناخ 
الناتجة من تكاتر غازات الدفيئة 
مثل ثاني أوكسيد الكربون في 
الغلاف الجوي. فهذه الغازات تمنع 
الحرارة من التحرّر من الغلاف 
الجوي. ومعروف أن التلوث يسبب 
تزايدًا في أثر الدفيئة وبالتالي في 
ا 

إعصار: عاصفة قطبية دوّارة 
ضخمة تتشكل في الجانب الغربي 
من المحيط الأطلسيء وتتميّز 
برياح قوية تعصف بسرعة تفوق 
0لم في الساعة. 


إعصار: عمود طويل من الهواء 
يدور بسرعة: عي عواصفه القوية 
بسرعات تصل إلى 500 كلم في 
الساعة. 


الم المتحدة: منظمة دولية 
أنشكقت عام 1945 بعد الحرب 
العالمية الثانية. ومن مهماتها وضع 
وفرض تنفيذ الاتفاقات الدولية مثل 


اتفاقية كيوتو. وهذه اتفاقية دولية 
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ديل القدراك المتاحية 


بخارا لماء: هوماء على شكل 
ل ا معنا 
يتبخّر الماء السائل في البحيرات 
والبحار كم يتكثّف هذا البخار 


ليشكل قطرات ماء في الغيوم. 


بيكة: المكان الذي يعيثشش. فيه 


الحيوان أو النبات. 
لتقت دنا هنأ التبية بالتمى 


تقلص: أصبح أصغر. 


0-7 


تكثف: الغاز عندما يبرد ويتقلص 
ال حجار الما مان 
ا ا ود إن شاط كن 


اك 


التّندره: ممتعديال و 
من الأشجار تلي المناطق القطبية. 
وهناك تظل التربة تحت السطح 
متجلّدة على مدار السنة. وتمنع هذه 
الطبقة المتجلّدة (786086صءط) 


نمو نياتات كبيرة كالأشجار مثلاً. 


التوربين: مجموعة من الشفرات 
المشكّلة بزواياء تدور مع مرور الماء 
أو الهواء فوقها. تتصل التوربينات 
01 سن الشركة الدائرية 


للشفرات إلى كهرباء. 


النادسة . 2 در لدي رن 
جسمين مثل قوة الجذب بين الأرض 
لقي 


جزيئات مشحونة: هي جزيئات 
تحمل شحنة كهربائية. وهذه 
الجزيئات قد تكون ذات شحنة 


موجبة أو سالبة. 


خا ا 1 
لخزن المياه. فيُستخدم هذا الماء 


إما للشرب وإما لدفعه عبر توربينات 
متكللة بمولدات تتتج الكهرباء. 
خطاك سما دو الح الرف 
الذي يلف الأرض في وسطها ما بين 
القطبين. 


دلتا: حيث يلتقي النهر البحر؛ يجمع 
الثهر الحجارة والوحول مشكّلاً 


نظامًا مثلث الشكل من قنوات الأنهر 
التي تشكل جميعها الدلتا. 


- 


ذورة الماء: هي تغير طبيء 
وحركة الماء من حال إلى أخرى في 
اا ل تالسطر فد يلل 
على الأرضن ويتجمع في جداول 
وأنهار تصب في البحار والبحيرات. 
2 انا سكن حار الماء 
الذي يتكثف بدوره لاحقّاء ليشكل 
قطرات ماء في السّحب. ثم تهطل 
هذه القطرات كمظر لتبٍدأً دورة 


جديدة. 


رادار: أداة تستخدم نبضات 
الموجات الإشعاعية لرصد الأجسام 
بما فيها عواصف المطر. فيرسل 
الرادارهذه الموجات الإشعاعية 
الخفية التي لا تلبث أن ترتد عن 
اشاض©ه فاده لله كصدى. 
وباستقباله لهذه الأصداء يستطيع 
الرادار أن يشكل صورة تبيّن مكمن 
العاصفة وقوّتها. 


رسم بياني للمناخ: رسم بياني 
0 المناخ في منطقة معيّنة على 


مدار السنة. ويبيّن اختلافات 


الحرارة وكميات المطر. 


رسوبيات: قطع صغيرة من 


الصغر أو التربة تترسب في قاع 
الأثهر واليخار والشواطئ. 


الرطركة 26 لخ الساء 
الموجودة في الهواء. 


الرياح الموسمية: تهب في 
اتجاه واحد لستة أشهر ثم تعكس 
اتجاهها لستة أشهر أخرى. وتهب 
رياح المون ة إلى 
البحر خلال أشهر الشتاء. وضي 
الصيف تهب في الاتجاه المعاكس 


إن من الياب 


جالة ننه الأمطار الكففة البارةة 


من المحيط الهندي. 


رياح تجارية: اسم يُطلق على 
رياح تهب في اتجاه واحد دائمًا. 
رفسل ساك السنين كان يستفاد من 
هذه الرياح في دفع أشرعة السفن 
التجارية التي كانت تحمل البضائع 


من مختلف اليلاد واليها. 
زاوية قائمة: عندما يكون شيء 


ماقائمًا فوق طح آخر على زاوية 


0 درجة. 


سبات شتوي: نوم عميق تفرق 
فيه بعضى الحيوانات لتتمكن من 
البقاء في الشتاء. فيتباطاً خفق 
قلبها وتبدو الحيوانات كما لو أنها 


ميتة. 


الشفق القطبي (4111012): 
استعراضن زاه من الألوان الضوئية 
في أعالي الغلاف الجوي. وتتسبّب به 
جزيتات مشحونة من الشمس تتفاعل 
مع الغازات في الغلاف الجوي. 


صحراء: هي مساحة من الأرض 
تتلقى القليل من المطر أو لا مطر 
د الت ركان 
الشكاء مظنت الجكاء للؤسمرانه 
فَإِنّ القليل فقط من النباتات 
اكرات عيش في الصسارى 
مار الدونات الأخرى 


ضغط الهواء: هووزن الهواء 
الذي يضفط نزولا على سطح 


الأرض. 


طاقة كهرمائية: كهرباء تتولد من 


حركة المياه. حيث تمر المياه فوق 
توربين وتجعله يدور وهو متصل بمولد 


يحول الحركة الدائرية إلى كهرباء. 


ع د مة 


طاقة متجددة: مصدر طاقة لا 
ينفد: مثل طاقة الرياح أو الطاقة 
الشمسية: 


عاصفة استواكية: عاصفة تتشكل 
في المنطقة الاستوائية ويمكن أن 
تتعاظم قوتها فتتحول إلى إعصار. 
عشيرة أحيائية: بيئّة طبيعية 
تقطي مساحة شاسعة مثل الصحراء 
أو الأرض الرطبة أو أرض الأعشاب 
أوغابة المطر. 


غابة المطر: نوع كثيف من 
الغابات ينمو في مناطق تتميٌ 
كثيفة من المطر وتكون عادةٌ قريبة 


من خط الاستواء. 


الغطاء ا لجليدي: طبقات الجليد 
والثلج الكثيفة التي تغطي القطبين 
الشمالي والجنوبي. 


الغلاف الجوي: طبقة من 
الغازات حول الأرض. تبلغ كثافتها 
تحو 500 كلم. 

فصول: فترات زمنية لها أنماط 
1 يا الصيفمئلة 


كس كر كنادة يطقسن جهاة 


138187 


كر أن النداء كووحصل تميق 
بطقس بارد. 


كار قظطسة جتوسة: منطقة 
حول القطب الجنوبي. 


قارة قطبية شمالية: منطقة 
حول القطب الشمالي. 


قارة: واحدة من مساحات البَرٌ 
الواسعة السّبع. والقارات السبع هي: 
آسيا - أستراليا - أوروبا - أميركا 
الشمالية - أميركا الجنويية - 
القارة القطبية الشمالية - القارة 
القطبية الجنوبية ( أنتاركتيكا) . 


قشعريرة الريح: هي الأثر المبرّد 
ل 


قطيع: مجموعة كبيرة من الثدييات 
ذات الحوافر تعيش معًا. 


اضحافي ليسم يمير في 
مدار حول كوكب ماء ويثبت القمر 
داه يفم جانيية 
هذا الكوكب. 


كلوروفيل: المادة الكيميائية 
الخضراء الموجودة في أوراق 
النباتات. والأوراق تستخدمه لتحويل 


و 


ضوء الشمس والماء وثاني أوكسيد 
الكربون إلى سكريات: فتستخدمه 
النياتات للنمو. وتسمى هذه العملية 
«التمثل الضوثي». 


متحجّرة: بقايا حيوان أو نبات 
بائد جرى حفظه في الصخر أو في 
مادة أخرى مثل العنبر. ويبلغ ممر 
السك رات عادة ملايين السنين. 


محور: خط وهمي يمر وسط جسم 
يدور على هذا الخط. ومحور الأرض 
يمر من القطب الشمالي إلى القطب 
الجنوبي. 


مدار: المسار الذي يتحرك فيه 
جسم ما في الفضاء حول جسم آخر. 
فالأرضن مثلاً لها مدار حول الشمس 
والأقمار الاصطناعية لها مداراتها 


حول الأرض. 


مسبار لاسلكي: أداة إشعاعية 
صغيرة تحمل في الهواء عادةٌ على 
ما نسميه بالون الطقمس. فترسل 
معلومات عن أحوال الطقس في 
أعالي الغلاف الجوي. 


المناخ: نمط الطقس في منطقة 
معيتة: وتكون كل النباتات والحيوانات 


فيها متكيفة مع مناخ المنطقة. 
مناطق معتدلة: مناطق تقع 
في النصف الشمالي والنصف 
الجنوبي من الكرة الأرضية في ما 
بين المناطق المدارية والمناطق 
الاستوائية. وتتميز عادة بصيف 
دافىّ وشتاء بارد. 

منطقة استوائية: المنطقة التي 
تقع على أي من جانبي خط الاستواء. 


موجة حر: الفترة التي تتميز 
بحرارة عالية. 


ميزان الرطوبة: نوع من موازين 
الرطوبة يتألف بدوره من ميزانين 


واحد جاف والآخر رطب. ويُستخدم 
اقباس جل لور 


ميزان الريح: هو أداة تستخدم 
لقياس قوة الريح أو سرعتها. 


ميزان الضغط الجوي: أداة 
ا 


ميزان المطر: أداة تسجّل كمية 
المطر الذي يهطل في بقعة معينة. 

نصف الكرةالأرضية: هناك 
النصف الشمالي الذي يقع شمال 
خط الاستواء والنصف الجنويي 


الذي يقع جنوبه. 


نقطة الندى: هي درجة الحرارة 
التي يتكثف فيها بخار الماء ليتحول 
إلى نقاط من الماء في الهواء. 


هجرة: انتقال الحيوانات أو البشر 


من منطفة إلى أخرى. 


هواء: الغازات التي تشكل الغلاف 
الجوى. 


هوائي: يُنسَّب إلى الأشياء التي 
يحملها الهواء أو تطير عبره. 
يتبخر: يتحول من سائل إلى غاز. 
كما في حالة الماء السائل الذي 
يتحول إلى بخار ماء غازي. 
يتمدّد: يصبح ار 

يروي: يسقي الزرع بالماء؛ إما 
برشه مباشرة على النباتات أو بحفر 
قنوات تنقل المياه إلى النباتات من 


مصدر قريب كالبحيرات. 


أ 


أجهزة استشعار الصواعق 
أجهزة الكمبيوتر 

احتباس حراري 

ارتفاع 

أرز 

أرصاد جوية 

أرض: دوران 

اسطلر 


أشعة فوق البنفسجية 
إعادة التدوير 


أعاصير 
أعاصير مضادة 
اعتدالات 

أقمار صناعية 
أقمار صناعية خاصة 
بالطقس 
إكزوسفير 
أكسجين 

آلهة 

أمطار حمضية 
أمم متحدة 
أمواج 


أنهار 

أنهار جليدية 

أوراق الخريف 

أوراق الشجر المتساقطة 


ا 

بالونات الطقس 
بناء ضوني 
بخار الماء 
بذور 

درت 

البصمة البيئية 
دكت 


تثْ 


تأثير كوريوليس 
تأخر موسمي 


تغيّر المناخ 
ا 
تندرا 
توربينات 

توقّع آني 
توقّعات 
توقعات الطقس 
توليد الكهرباء 
التيارات 
تيارات الهواء 
تيارات نفاثة 
ثاني أكسيد الكربون 


خراطيم المياه 
ا ال 
خريف 

خط الاستواء 

خلايا ضوئية 
خلايا هادلي 


د 

درجة حرارة والارتفاع 
دلتا 

دورة المياه 
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رادارات 
ربيع 

رذاذ 

وم الغرايطا 
رطوبة 

رهو استوائي 
ري 

رياح باردة 
رياح تجارية 
رياح موسمية 
9 

زاوية 
زراعة 
زهور 


ضباب البحر 

ضباب الحرارة 
ضباب دخاني 
ضباب رقيق 

ضربة شمس 

ضغط جوي : عالي/ 
ضوء الشمس 


طُ 

طاقة الرياح 

طاقة الماء 

عانقا كن 

طاقة كهرومائية 

طاقة متحددة 

طائرات الأحوال الجوية 
طبقة الأوزون 

طيف 

ظِّ 

ظاهرة الاحتباس الحراري 
طَدل القطر 


ع8 
عصر جليدي صغير 


عصور جليدية 

عمق القياس 

عوارم عواصف 
عواصف 

عواصف استوائية 
عواصف الغبار الأمريكيّة 
عواصف ثلجية 

عواصف رملية 


ماصيل 
محطات أرصاد جوية 


مطر متجمد 

معاهدة كيوتو 
مقاييس 

مقياس الإشعاع 
مقياس الدرجات المئوية 
مقياس الرطوبة 
مقياس المطر 

مقياس بوفورت 
مقياس سرعة الرياح 
مقياس فهرنهايت 
مناخ 

مناخ استوائي 


مناخ حوض المتوسط 
مناخ معتدل 

اكات 

مناخات باردة 
مناخات قطبية 

00 

مناطق أحيائية 
لك 

العم 

مواسم أمطار 

عات 

مواسم رطبة 

مواسم: الأسباب/ القياس/ 
قطبي/ رطب وجاف 
مواطن بيئيّة 

موجات الحرارة 


نباتات 


نباتات دائمة الخضرة 


لذدى 

نسائم البحر 

نطاق 

نقطة تكاثف الندى 


وابل 


يذوب 


